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�ON 1 - P%D9� '�%84  

1 -1 - <��D� 

 #! ��9-/! �� �q�`+ �  ��8 �!�� � ��� q�`+ �/9�� ���/� � ��� �
M�� �� ,"���� ?@9`I+

 ���� �+ $�
 ��� q�`+ ���#��/ #! �8�� L% �� ��� �[9/ �� 7! � �� �  /!� �5� (� #! E����+ .

 �� �+ &!9"� �X� ��<�/! � ! ! ��8 � � ��� q�`+ ��!9" �����98  �29) P9�) . *�! �

 �� ! $!! ��8 �x/ �!� �G" � ��� �29) �� ��"! �� ;R� �98 ?@9`I+ �9" . #! E�/ ! ��8

 �� �+ ���0�"! �!9" ���98 ��<�/! �!�� �98 ���
 g��`) $���� � � ����% . � ! ��8

 ! ��8 �x/ ;R� �!�� $�
 ��� �29) � �� �+ !�� �x/  + ! �R+!9[ �X �98 ���
 g��`) $����

�!�
 C+!9[ #! f�+! � � �� ��9)  ��� �)�(/ �X �� #! ���0�"! � ! ��8 u��E
 �����G+ � u

  �29) �%�_! ��� ���E� u��� �!�� �Se+ ��� �! �,"! �) 9�6+ � �) �"�"! �!9" ���98

 g�!�  `� Q�KI) *�! �a � ��  ��.� ��!9+ �6/� ��x/ �)@!e" � ?@!e" *�! � �+! � $�
 ���

g���� ,"� �6/� �!�� �-"��+ ��� �"�: ��.  

1 -2-  ����P%D9� : 

,"! � � �%�G+ C�� $!9�[ �� u��M: *�! T9% ?@!e" �� �"�: ,6�:  

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

(�����" 

1 -3-  P%D9� ���3�� S
�H�  

 ���) � CK/ � C�� �!�� �! �R�"� �� �"��"� ��E� E�!�+ �� ,�G�� 79F� � ���6� |��.
 ��

,"! � � �
�!9/�8 � ���% ��� ?��_ #! �(� . �� � CK/ � C�� �!�� �/!�!�% ��� ��<�/! Q�

�!� �9�� 9	� . ��� ,8�"��# �9-6� �,2�� ��� ,"��" $9A�� �R+!9[ �� �� ��<�/! Q� *�!



+� �ON :84%D9� '�%P                                                                                                                                          3   

  

 C���!� �5�.� �5�� C+!9[ ���.� � CK/ � .,"! ���`��! C+!9[ *�! *����6+ #! �(� . �� ��" #!

 CK/ � C�� � �
�92� $� � � �9)9+ ��B C��"� #! ���0�"! }���% ,2�� ���9	� #! �cG� � �C-�

,"! ��!� |��.
 ! �+9�[ . ,2�� ��� ,"��" � �%�_! ��� ���E� �C�-+9)! � *�E�� �/!�
 �

 ��� �+ C�-+9)!  ��8 �!�� L/!9+ �5�� #! ,.�# J�I+ ,��0� �� �1�!.  

 ! ,.�# J�I+ *�/!9� � �	<� �9-6� ! $�	)@9`I+ �)  ��� �+ �G" ��98 � /#�" ��� ,���

 $�	)@9`I+ ,�0�� �  ��� QR8 � � � ��� f��() � ��� u��� ! ,89" q�`+ � ��� ,��[

� K)! ! ���-�# ���+# �	<� � . ,�0�� u�!E%! C+!9[ �5�� #! ����� ���!#�� � �#�" �/�6�

 ��� �+ ��98 $�
 /#�" J"9) ?@9`I+ . ?@9`I+ ��  ��.� Q%9+ ���� ,��� �!#�� *�! �

  /#�" Q-1�+ $�6� C� � �!�%! ��G+ �� ���6+ ��� #! � �/�6� ����! /��"! �� ! �98)*�X1  �

 �$!�(��2003 .(��  ��	
 �+ $�
 ��� �29) �!�� ! ,�K%9+ ��� �#!�� $����	+ �����G+ ,8� )

}/9� � $��2 �2003 .(  /!9) ��/ � ���  �29) ,��� ���(/ *�! *�%�
 �x/ � $� � ,K�K� �

 �� ,/��_ ! �98 ?! �29) . g��� ��`�8! �98 �� ! !#�� #! ��x[! u<� �) �9� g��!98 ��� �+

! /! g	X �
!g�#�" Q��1+ � � ��8��� #! /! g	X �� ! ?@9`I+ � g�"��	� ! $����	+ ?��0�+ #.  

,"! g6+ ��.� ��98  ��8 �� g��`) .,"! O! /! ��.� $!��! � g��`) P9/ *�! �! G) . L�!� �

! �) $����/ ��.� ���+# *�! � ���
 g��`) ?!��SY) *�!����� � /�8 ��/ *���+ f� ��" �� 7��+ #

  ��� �+ ��9	�8 �9: $9A�� �! �/!#�  ��8)$!�(�� � */9�9�3 �1992 .( $����	+ *�!�����

 /��5� ! �98 ���6/ g��`) �)  ��� �+ �a ! �R��+ *� �X . �+ C�!�+ *�! #! �(� ����+ $��[ ��

! *��A�� � �`<� �����G+ � �� ��� ��6/� ?!�x/ *�%�
 � $�``<�+ �� ?9	+  /!9) ����#

 ��� ����G+ �� ,-./ nR�<+ ��� ���E
 . ����`��!  /!9) �+ $����	+ ��9) C��� �����G+

                                                 
1 Chen, Khoo, & Yan 
2 Han & Hong 
3 Korhinen, Moskowitz, & Wallenius 
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 ��� C�-+9)! ���-�# � ��!�a �� ,-./ �`<� �x/ *��A�� � �(��() ��[����! . ��9	� �cG�

D #! ;�)�) *� � �)  ��� �+ P9��+ �� �� I+ @�� ����
 ��� �%�G) �� ! C�-+9)! ?!�!� �R8!� ,G�

 ��� �/�-��	: � ,���� . y: ?�+ 8 u��� ��� � ?�G1� �9-�� ;�9+ *��A�� �� ,"��" *�!

�9� �+ �)!�!� ��� C�-+9)! |��% #! . ! !#�� #! ��!E.� g6" �R8!� $�
 ��� �29) ��5�� �9" #!

� �+ ," � |��% #! y: ?�+ <) � ?@9`I+ ��/!�
 �����.
 ?���R-) #! ���0�"! ��  /�) ��0"9�

 ��A/� ����2010(  

 /!� �� G�+ C�@�  ��8 �!�� �!�%! . ,�"�.� #! �!9" ���98  ��8  ��� ��  ��8 P!9/! $��+ #!

�� !�X  ��� !�98�� ���	��:  

-  �!� {�-)! �� $�./! �
 /# � ,+^" ��. 

-  ��9) C��� L�!9+ ���! �  �� �+ ���E� $�  ��8 �!�� ! ��8 �� ��R-+ ��� �+ 

-  �E�5/! � �� O�I+ �� ;RB!  /�Se+ �!9" ���98 f�  ��8 � �� ���� �E�5/! � �� O�I+

,"! ?��0�+ �5�� �@�� f�  ��8 � �� ��� . 

 ! ��) Q��� � ��	�� �����G+ �!9" ���98  ��8 �!�� ���
 g��`)  ����% � �!�%! *�!�����

�� L�� ���	�� ?�[^a! �  ��� �+ ��-/� ��� �+ � . ��  �29) ��  /!� �G" E�/ $�
 ��� �29)

 ? +#!� �!��%� L%��+ #! �6/� ��� ��"!98 *�+Y) � $����	+ ;R� *�_ �?@9`I+ ��6� �X

 /��
  �+ ��6� $����	+ . ���� $!! ��8  ��8 g��`) �� J-)�+ � g6+ C+!9[ $!9�� �
! *�� *�! �

$!9) �+ �,8��� ! �!9" ���98  �/9
 *�! |��% �  �29) �!�� �%�_! ��� ���E� q�D #!

�9�/ ���
9R� ?@9`I+ . � �!9" ���98 $�
 ���  �29) �!�� ��98 ��G+ C+!9[ *�! �(/� *�_

�9�  �!98 �6/� |��% �9�� . �� 9" f� #! �,"! ��9) C��� ,6� �� #! P9_9+ ,���! �,��6/ �

 � �� ��"!98 ���#��/ �"�� � ,8��� $�
 ��� �29) �� ! �6/� ?!�x/ $!9) �+ $!! ��8 ��� ,�92�!

 �C+!9[ *�! ,8��� ��5�� �9" #! �  ��� �H!! ��) ;"��+ � ��6� ?@9`I+ �� �!� &�(G/!

 �� �+ ��� �6/� �%�_! ��� ���E� u��� � ! $�
 ����% � $�
 ��� �29) . Q�KI) *�! ��� ��%��
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�E� �+�/�� ���-+  /!9) �+  !�� L�%�) � L�#9) � �29) 9+! � $�
 ��� �29) �)� ��� �M)!��"! � ��

���
.  

1 -4-  P%D9� ' �3  	%/2� 

 �/�6� ?#�F) $�+#�" � ,�9c[ � $ � �/�6� dI� $ � b�1+ ��)WTO( � ?�."e+ |�5/ �

���	+ ��	�� �X�� ,��_ ;R� �� ��E
�/ ������ #�� ��c% |��.
 ��I2 �� ��F) ��� ,��� $�

,"! � � E����+ ���/�E%! �9" ;.� � |��% ,6� . ;.� �� �� �! � ����% 3�� �5�� �#��+!

 /�+  �!9</ ���� ?�F) ��ID � � ��� �+ �98 �@�� |��% �x��+ q��`) � y/�� . ������/

 �29) ���%��� ! $����	+ ?!�x�/! � �� ��"!98 �)  /! � � �4� !#�� ?�K�KI) u<� � ���.� ?!

 ����/ g�x�) �6/� Q�^" � ?!�x�/! &�"! �� ! �98 ?�+ 8 � . �x��+ � ,.�/ �(�� y� N��

 C+!9[ ����� � ���
� Q��a #! $����	+ ;R� �!�� O�I) � ��� �(R�  /�+ ��/ ���	+ $ �"

 ��� �+ $�/�  ��8 g��`) �� !4
 ��SY).  

 � �$�E%! #� ��_�K) ��I2 �� �#�" ��98 L���D ,���! #! ���4
 ��� �a nR�<+ L+!9� *��

 u<� ��K� � O�I) ��G"9) � � � ,G�D *�! �� �)��� uK/ ;-" �� � ��9� !�98�� �! �M��

 ��  �� �+ ��F�! ��+ � �E� L���D �/�6� !#�� � �! � ��� *��G) ��SY) $��X ��!� ��G�D ���

�9��/ � ��<+ ?!�S!  /!9) �+ $� n�9) �� �9��!4
 ��� �� �! � ���.  

 ,G�D �� ��
� ��929�() � �/�./! ��2�+ L���+ ��� *�! �� � ��9-/ ����.+ � H�� *�! #! E�/ �+ 9	�

 ��� J�I+ � *�%�
 !�� ���R.+ ����`��! ��� ,8�"��# � ?��D9`8 �� ��9) �� � �#�"��98

 �9R1+ �! �F��/  /!9) ��/ �/�6
�/ ?9D �� g� $� ����� ��� ���!� �+ �!�� ,-�+ � . �! #!

 ,��� ��5��� g�(I) � i0� �!�� |^) �� +�	�: *��X P9�� #! ���
9R� �!�� *(�+ �����

 ��9) $��+ *�! � �  ��� �+ ���	+ i0� � ��!�
 ���	+ Q��a #! �R8!� ���!#�� � �R8!� ���

 !�98�� �D�8 ,�92�! #! $����	+  ��8 g��`) �� E���) � ��� �+.  
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1 -5- P%D9� V��2�  

 �0�� �����G+ �� ��9) �� �!9" ���98 nR�<+ ��� ���E
 ����#! � C�RI) �+�/ $���: *�! q �

 ��� �+ $�+E�� 91� ��� � . *���6� �9+ � ���
 g��`) �!�� �+E�/�(+ Q�KI) *�! �RD! q �

 ��� �+ !#�� � ��98 . �!�� ,"! ��� ��6�	�: u��M: *�! � ?��6� � �� ���-+ ��!�a ;���)

|� �� N���/ #! ���0�"! �� ���6/ � �� �-) �� $ �" � �-)!�+ �R.R" C�RI) � ��EF). 

 ��� �+ C�� q! �! ��-/� �� $!! ��8  ��8 g��`) �� �Se+ C+!9[ ���"��� �� Q�KI) *�!:  

n2! ( $�
 ���  �29) �� ! ��8  ��8 g��`) �� �Se+ C+!9[ �%�G+ ��� ,6� �!�� $� #! ���0�"! �

�)��-R-) ��� ,��� � $�
 ����% �$�
 ��� �29) ����!#�� � |��% ��� �M)!��"!  

� ( ��� ��"!98 �� Q-1�+ �)@9`I+  �29) �!�� $�
 ���  �29) �� $!! ��8 ?!�x/ &�(G/!

$����	+. 

1 -6- P%D9� '7�X� 

 �� ���-+ ��!�a #! ���0�"! � Q�KI) *�! �RD! q � ��# ?@!9" �� ��6� �X �� ��95<"�: ?��6� �

 ��� �+:  

1 - ��98 ��<�/!  ����% $����	+ J"9) � ��� �+ �/95X ?��6� � �� ���-+ ��!�a &�"! �� 

2 -  �� ?��6� � �� ���-+ ��!�a &�"! �� ��98 ��<�/!  ����% � C+!9[ #! f� �� �!4
 ��S�)

�,"! $!E�+ �X  

3 - ! � !4
��S�) C+!9[ *����6+�,.�X $����	+ �9" #! �!9" ���98 ��<�/ 

4 - �,"! $!E�+ �X �� �6/� ��<�/! �� !4
 ��SY) C+!9[ #! nR�<+ �����98 $����	+ ,��_  
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1 -7 -  P%D9� ��2��� �4 

 *�! N���/ #! ���0�"! ���+# � �� $�+#�" �Q�KI) *�! N���/ #! ���0�"! ��� ,6� 9x�+ �� C�� �

"! � � �H!! �2� � �a Q�KI),.  

 �� � 1 -7-1 Q�KI) ��� ����� 
n��  $�+#�" 7�/  ���0�"! P9/  

1  �R8!� �#�"��98 ��� ,���  |��% � ����!#�� � �29) ��� �M)!��"! ��� ,6�  
2  ��98 $�
 ����!�  �)!�!� �����98 P9/ �) Q��� ��<�/!  

3  
 � $�
 ���  �29) �� � ?�G1% $�
 ����!�

��98  
?!�!� �  �29) ��� �M)!��"! ��� ,6�  

4  ���8 �#�"��98 ��� ,���  $!��! �� �)!��D �����98 P9/  

5  �)���R-) ��� ,���  
  ���) �6/� ��  ��� ?���R-) � �� ���� �`<	+ *��G)

�9�  

1 -8 - P%D9� �����  ����, �/8G  

 ��+ �6+ #! u��M: *�! ��"1389  ��" ��) �)1390  �+�F/! �9a �� . *�! ��+� �G+�� �(�H�F/� #!

,"! $!�6) �6� ��/�(+ ���R� �F��/ � � ��� �+ $!�6) �6� � �!9" ���98 $�
 /!� Q�KI).  

  
  



  

 �ONE�  

  

� ��� ���%D9� '�%P  
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�ON 2 - P%D9� '�%��� �� ��  

2 -1- +� [#� :P%D9� <�%�%; 

2 -1 -1- <��D�  

 9x�+ �� $����!#�� �� ,"! �)�[9_9+ #! �(� ! ��8  ��8 g��`) �� !4
��SY) C+!9[ ���"���

 $�!� !�� ��9) �9+ � C+!9[ *�! ���"��� � �G" ��98 $����	+ ��� ��"!98 � QH^" ,8���

 �  /! ���!� �98 ?@9`I+ ����!#�� � � �� ��.� � �29) � �6/� $!! ��8  ��8 #! � D� �X �(��!

 ��� �+ ��9) �98  ��8 � C+!9[ *�! �� . C� #! � D� �X  ��� �+ ��9) C+!9[ *�! �� �� $�/�

 *�! �9`I+ $� ����!#�� � |��% � �29) ��!4
 ,"��" *�� � ��� � ��� �+ C�(	) ! $!! ��8

!E�+ ��  ��.� ��!9+ �5�� ���8 �� �!� �9�� |�5/ �+ *��G) ! C+!9[ *�! ���"��� ,���! $

 ���.  

2 -1 -2-  ��� �� �� �����  

 � �R8!� �-�G+ ?@�K+ � ����� � �! �"����� �� �+�/ $���: �R�� #! nR�<+ L���+ �"�� ��

,"! � � �H!! � +� ," � ��� ���	�: ����8 .  

 $����	+ g��`) �� !4
 ��SY) C+!9[ �9`8 � �+�/ $���: *����6+ g��!��! ���� J"9) ���98

 ��" � 9: �RK�.� �9�6a ���� ���� ������! �� �%�!�1382  � � 7�F/! $!�6) ��5	/!� � �

,"! . /! ��9� ��98 $!��! ,��� �����98 #! � + 3�: $�
 /!� JK% Q�KI) *�! ��+� �G+�� .

�% #! y: ?�+ 8 C+�[ �" �� ,"! *�! �� ���� u��M: *�! �F��/ �� ,�0�� � |��% J�!�� �|�

 ���� �+ �Se+ ��98 $!! ��8 g��`) �� �,�92�! ;�)�).  

 $!��! �!9" ���98  ��8 g��`) �� �Se+ �[����! � �5���% C+!9[ �"�� ��5�� �K�KI) �

  �6� ��5	/!� � ��!# � ��� ���� ���� ������! �� � �9"9+ *� 2! gF/ ���� J"9) ��98

 ?9D ��	6�,"! ��%�
 . �*" �,/9(" CI+ � +�� Z1" C�-� #! �R+!9[ �� QKI+ �Q�KI) *�! �
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,"! ��9�/ ��9) ��98 ! ��8 C�� � ��!9/�8 �! G) �y�� . &�"! �� $!! ��8 �u��M: *�! �

 �`<� ��� �
M��)?^�`I) � �C�� �*" �y��(�[����! �������+ �- ���`��!) �  +�� (... �

 �������+ �8�����%- �[����!)�R8!�  /�� �� �!��%� ( C+!9[ *�! {�-)! P9/ �  /! � � f�(0)

,"! � � L�!� ��98 $!��! ?@9`I+ #!  ��8 �� . J�!�� � �� �9� *�! #! ���� Q�KI) *�! N���/

  ��8 �� ������+ ���" #! � +�� L-�+ � ,�.�� �C�� �$� ?!����) �  +��  �/�+ �R+!9[ �/9��

�98 ��98 $!��! �!9" �� ) �M: � $�(�:405 ( ��� �+ �Se+ . *�! &�"! �� !#�� f�(0) !42

,"! ���_ ������+ .  

�A/� ���� �! -[ � �0"9� �R[ ��� 7�/ �� �5�� QKI+ ��)2010 ( 7�/ �� �! �2�K+ �"  � +

 |� �� $� ����#! � ����
 ���
 g��`) �X�'(�DEA ��98 ,G�D �" + � �RF"Expert 

Systems with Applications" � + �/ *�� �/!��! $����	+ J"9) ��98  ��8 �� �S9+ C+!9[ �

 |� �" �� ���98AHP �TOPSIS � �DEA  �.��K+ g� �� ! |� �" *�! N���/ � � �� �-) !

 �� �+ .  


 ��� q�`+  ��8 ��% �� ����!#�� ��<�+� �D��[ ��SY) ���952! �"�� ��98 ,G�D � $�) ���


*�6� ( ��	6�  �6� ��5	/!� � �! "! }��9� ���� ���� ������! �� �(R+ �_��R[ ���� J"9) ��

,"! ��%�
 ?9D . !�E+ ! ��8 g��`) �� �� ����!#�� ��<�+� C+!9[ �� Q�KI) *�! � QKI+323 

,"! ��9�/ ��9) � ��� �+ �Se+.  

X�
! ?�6� � �� ���-+ ��!�a $���: $�6� �"�)�" � ���.� �!�%! �2�  ��� �+ 9/ ���-./ ��� �

 /! ��!� ��`�8! P9_9+ *�! �� ! �98 ?@�K+ � �+�/ . �9+ $!��! � L� � |� *�! �/�0"Y�+ �2�

,"! � � L�!� ,R0B . ���� ���� J"9) ?��6� � �� ���-+ ��!�a ���+# � ����� �2�" f� �6�)

!� �����"! ����,"! � � 7�F/! ������ ��G�D ��5	/ . ,��� + �1�� � f��() *�! #! $�	�!

 /! ���� ��6� ��/  �29)  � ?��R�[ . ��!�a �� �R�RI) ���(�� *��!� u��M: *�! ��� ���9/ #!
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 � �-�G+ � �-/�+# ,6� �! ��@  �X |�5/ �� g�.�" �#�.2 + ��6� � �9D! #! ���0�"! �� g�.�"

 f��() �%�G+ ��� �+ g�.�" ��!�a � ����1+ �9D! uF�" C�6.) �!�� ���� .  

����"�����1 )2000 ( �G"9) *�� �! �1"!� $!9�[ ��  /!9) �+ $�+#�" ��!�a  �� �+ $���

�9� � + �/�-��	: ?�+ 8 � $����	+ �$�
 ��� *�+Y) � �29) ��9`I+ . $�+#�" f� �(��! �!��

 *�� �Se+ J�!� � ��� Q%9+  /!9��,"! ���_ �� �1"!� *�! . � �9`I+ �G"9) *�� �1"!� �!

 �X ��  ��� ���!� ;R1+ *�! #! ���6� g6% Q��a *� � �)  �� �+ !�� �G2�1+ �9+ ! ���	+

 �� �"�: � �M�9� � �� ! �: �9-6� ��!�a  ����% �� ���	+ ,��_ �) �9� � � � �  ��� �)�[^a!

���	+ ����+ ���#��/ . $��� �!  ,"! �!E�! ?��6� � �� ���-+ g�.�" ��!�a f��() �� � �� �+

 	<� �9-6� ! ��!�a *�" �6+ � ���	+ *�� J�!�  /!9) �+ �� .  

$!���/9�2  $!�(�� �)2004 ( � ��!�a  ����% �� $����	+ {�-)! ,6� f�)���.�" ���(��

 ��� �+ �H!! ?�6� � �� ���-+ ��!�a &�"! �� �9`I+ �G"9) . ,6� ���6�� C+�� ��(�� *�!

 f� ;2�� � �Z1" f� � ���	+ ���#��/ nR�<+ b91" �����
 �$����	+ ���#��/ ;.�

��#��/ *�! � �� �-) � �9`I+ ?�`<	+ $!9�[ �� �� �(X . �#9� ��  /!9) �+ y'" ��#��/ *�!

�9� ,��5/ ���(R�[ ���#��/ .  

  
 

                                                 
1 Hintersteiner 
2 Kurniawan 
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2 -2-  E� [#; :P%D9� ���3�� '�%���  

2 -2 -1- <��D�  

 � ���
�(� 7 [ � � ��� q�`+ �G+�� � !#�� J�!�� #! P^a! 7 [ ��� $! �X �/ ���4
 �

 ��� ��� � �2� ���� ��/ �9�� �� $�+#�" �!�� �D�8 C(	+ � u2�X �����!#�� � !#�� ,��� +

� �/���:��X ��9�9+  � � ����� ,�G_� �� ��9) ��  � � $�� �� ��� J�!�� � � g�.�� $  �

 � !#�� ,��� + ��6�� � $9�% ���
�(� � ������ E� �! ��X �RR�2! *�� Z1" � �X � �R+ Z1"

 ��� ��/ $�+#�" ��� ,�2�G% �� ;"���+ ����!#�� . ��G+ �� �6�) ! ����!#�� 7��+ #! �R�8 �X�
!

+ �� JK% ?���R-) � |��% ��  � �� ���  ��� �2�  �/!� �+ ?���R-) � |��% ,�2�G% *����6+ #! �9

 ��.�/ �9+ *����6+ E�/ J�!�� ��� � ��-2! ��  ��.� ����!#�� ��� . ��� ��9) ��(/ *�! ��  ���

 �+ �  /! / �����! |��% �G"9) ?��R�[ � ?���R-) �|��% �� ,.�/ ��G+ $! � �R~.+ *�! ��

� �� ,�!� ��9)  ��� y([ �� �(R� ���� �x/ q�D �6/� #! $!9) 7�/ �� �) ��
!�% 7�x/ f� #! �HE� �6/

����!#�� ��<�+�1  ���� �+.  

 ���! � �� �29`I+ �9�  �!98 ��� � �� O� ��"� �� ! $�
 ��� q�`+ #��/ ���!#�� �
! *�!�����

 ,��6/ � �  ���/ L�%�) � L�#9) ��!4
 ,��� �Se+ 9a �� !�/� � ��F�! � ��� q�`+ �!�� � ���#!

I+ $� /�"�� |��% �� ���! �� ! �9`.  

2 -2 -2 - ���
 �,�� 	
�
��  

 ���F�! ,6� ���� �+�/�� ����� � !��! ��E� �+�/�� �C�RI) � ��EF) #! ,"! ?�-[ ����!#�� ,��� +

 q! �! �� �����"� 9x�+ �� ��x/ �9+ $!! ��8 �� ���9" ���  �" � �!�  ����% i0� � �H!!

                                                 
1 Marketing Mix 
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$�+#�" .� ,��� + *�!����� � /��
�� � �98 ��9/ �� g� $� �� ,"�_�K) $��� �!�! C+�� ����!#�

 ,"! ���	+ �� �1�! i0� ,��� +) � �R)����
 �2005(  

#�� q! �!!�() � ��.0) $� �/�+#�" ��5��� �K)! � C�[ *�! C+�() � �9I) ?!#!9+ �� ����+ ��%�� C

,"! .R[ #! �(� $!9�[ �� ����!#�� �%�G+ #�B� � $^� ��SY) �� $!�x�-��D #! ���.� �,��� + 79

 ���! / ��K�[! 7��+ �
 /# � ��`��! �� ����!#�� . ��9) �� �  � ��8��� ����!#�� ,���! N� ) �� �+!

 ���
 9`�+ ����!#�� �!�� �)��0�+ q! �! �$9
�/9
 ���#��/ �� . �� O��	+ �-��K) � g6+ q �  �X

� #! ���.� �9-� �9+ #! ,"! ?�-[ �,"! ���`��! ��6��5�) : ��/!�6) �$��9R�1376(  

_K� (`	6
 aM� 3$	" 5�"  

� � ����!#�� ��� ,�2�G% � /!� � �K[ �G�#9) �� � �29) ��� �!� $!�� + #! ���.�f  ��) �[ ��5��

�9� �+ 7�F/! q�`+ Z1" $��� @�� �!�� .�� �R+�[ ����!#�� ��� ,�2�G% ;�)�) *� � � �9� L% �!

 � |��% u�!E%!����9" �����6/ � �9�  �!98 � ���  �29) ?�."e+ ���`��! Q/�  u�!E%! ! �6/�

�!�  �!98.  

& (.���2 `	6
 ���1� b��AD�  

 ,���  �/�+ �9`I+ ��� �
M�� �G"9) Q��a #! �! ���#��/ *�+Y) ��G+ �� � ��� q�`+ ,��_

) ���	�� 7!�� ��)�� ,�0�� �;"��+ � �� � 7#!92 *�+Y ...,"! . *�+Y) ��RD! q � �!�
 !#�� 7�x/ �

 C�[ L+�� �! f��E/ � �� ��#� �� �� ,"!  �29) Q��a #! �! �� f�� � � ��� q�`+ ��� ��"!98

 /��9'�.  

? (&�'��� c��� b��AD� � , 67
 d ��  

 ����!#�� ��� ,�2�G% q �  /!� ��K�[! �6��5�� $!�� + #! �8�� � P9�) ��F�! � ��@�� C(� u�!E%!

 �!�� ��<�/! y/�� u�!E%! ��8@�� � nR�<+ $�
 ��� q�`+ ���#��/ �� $�!� �"�: �!�� ?! �29)

,"! $�/� .  �  �!98 ��F�!  � � ���#��/ ����  �!98 ����) q�`+ �952! � ��� *��X *�! q � �
!

,%��  �!98 u��� ,��� �����6/ �.  
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$ (��/�2 �;��� ����-  

 �!�98�� ��� � �
 /# ,�0�� $��� @�� ����!#�� q � ��  /��� *�!�� ����!#�� $!�� + #! ���.�

 �� ,"! ?�+ 8 � �� @�� P!9/! #! ���0�"! �!�� ��	�� y/�� $��� g�!�% � ?�/�(+! #! � ��� q�`+

�9� �+ �_�[ f��E/ � �� ���!#�� � .,��_ ��F�! *�_ ;�)�) *� �  ��6�� �� ��� q�`+ �

 *�! L-) �� E�/ q�`+ �952! 7�F/!�" � �9� �+ ��	�� ��<�/! Q� � ��� �+ C+�() E�/  L�#9)

 �  �!98 b^D! � ����) |9<�"� ?@9I) ). ��/!�6) �$��9R�1376(  

2 -2 -3 - ���
 �,��  � ����4 V�O�  ��N  ��\
�>  

8 �/!#� ��� ���F) #! ���0�"! �� $�
 ����% ���	�: �$����	+ �� @�� g�K�.+ |��% #! CD�� ��9

 /�� �+ ," � �6/� �� ,-./ ! 7#@ ,8��� � ?�[^a! . � �� ,��� �F� ) $ � �E� �� �2�

!#�� $!��
 g��`) #! ���.� ���!#�� �� �� �!���! �  /! ��!� ,"� #! $����	+ �� ! �98 &��) ����

G2�1+ � Q�KI)� /! ���� � ��� q�`+  . ,8��� $��� ," � �!�� � � ��!� ��`�8! ��� ���9�

 ��� �+ u�!E%! #� �� #� � ��� q�`+ ��% #! ��	�� .  

 �F� #! � ��� �+  ��8 L�9+ �X � ��� �+  ��8 �/95X � ��.� �/�.� �X $!! ��8 ��"! ��

� �9I/ �� ,"! *�! �"�"! �!e" � ��� �+  ��8 !�X @9D! � � ��� �+  ��8 � ��� q�`+ u��!

�,"! �/95X � ��� �+ !�� ��0�"! �9+ �� ,��� �� �)��0�+ ����!#�� ��� O�I+ �� 

 � ,��� �@�� nR�<+ ��� �
M�� �� ,-./ $�
 ��� q�`+ u��!� �5/95X #! �� �����

,"! !�98�� �-./ ,�E+ f� #! �98 ��-� C��K+ � � ��� ���!� ���
� �)���R-) ���E����"� .� �

 � ����!#�� ��� O�I+ *�� {�-)! ���� �)�K�KI) � ��#9+� E�!�+ � �� ,��� �� ,"! C�2� *���

 ��% �"�� ?�K�KI) *�! P��� �1K/ � /! ���� C�[ �� ����# ?�K�KI) �$�
 ��� q�`+ u��!�

,"!  ��8) . � �R)����
 �2005(  
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2 -2 -4- ����4 V�O�  ��N   

 #! ,"! ?�-[ � ��� q�`+ ��% 7�5�� �!�%! �� ���� � �"�.�! ���.�# ��(�E�% ��� ,�2�G%

 ��
� $� �� �98 ���#��/ ��_! ,6� � �C�G�.+ ���@�� *�8! /! �� � ���0�"! � ��8 ���<�/!

  /9� �+)$9+929" C(��+1 �2009 .( ��9
 �+ � ��� q�`+ ��% ���� � *�
�� � $9R.�R� :

 ���� ,�2�G% � ��� q�`+ ��% �� �G�!� ���0�"! ��
� ��% ��� ,�2�G% $� ��0�! � ��  ��.�

 �+ � /9� �+ �� ��5���% J�I+ � �� � �! �?�+ 8 �?@9`I+ C+�� �� !#�� nR�<+ 7^�! #! �9K2��

���
 . g��`)  �!� *�! ��  "��� �+ ���
 g��`)  �!� f� ! � ��� q�`+ �E��9� *��A��

!9/�8 ���% f� ,"! *(�+ ���
 ��� ,��� �� $�+#�" �� . � ?�[^a! ��� L�� �� ,"!  K�G+ ��

 �� �+ 7! �! �
 /# �9-6� � � �����_ ;.� ,6� �,�G�9+ � �/���
��/ �� �/���
� ��6/� |#!��:.  

2 -2 -5- ����4 V�O�  ��N  S
�H�  � C�� '���  

 �!�� *�``<�+ ��  /!� �9�� �"�"! ,��_ � �� �9~) ��)�G2�1+ �#9� �� � $�	)���x/ ,�! �
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,"! ,���! EH�� � g6+ �! ��(/  .  ����% *�! �� ,"! *(�+ �xI2 �� � ��� q�`+ ,K�K� �
 � / ?9D g� ! � ��8 ,"! *(�+ ��� �  �� ��)�8 .  ��8  ����% #! �� ��!9+ �5�� #!
8 QKI) #! u�: � ��8  ����% �� ,"! *�! ���
 �+ {�-��"! E�/ 7�F/! #! y: � � � #�B�  ��8 �9

�!� �+!�! . �� ��9� �+ ���
 g��`) ;�9+ �� �R+!9[ �� q�D ��9) ��� ��  ��� ���#�� *�!�����
 ���/ ��9)  ����% C�.  

 
 C(� 2 -2 -2- � ��� q�`+ � ��
 g��`)  ����%  

2 -2-8-1- �
�2 �%���  

 *�2�!,"! C+�� ,8��� �� ��� q�`+ ���
 g��`)  ����% � �R��+ . ���"��� �/�+# C(	+ f�

$��+ ! �! � �[ q^�8! � ��� q�`+ �� �9� �+ �9�9+ ,�G_� �  �98 �� � �! �� �9R1+ ,�G_�

                                                 
1 Kathler & Gray 
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 �� &�.�! . �+ $� L% �� �G" � ���� �KR) C(	+ f� $!9�[ �� ! ,�G_� *�! � ��� q�`+

 ���/ .��"��� � �/�� ��� O�I+ ��SY) ,I) � ��� q�`+ �� �9� �+ P��� �/�+# C(	+ �

���
 !�� �/���� . ��� � �A�: �� ���" ��E� �� fX9� ,"! *(�+ C(	+ *�! . �� �� C(	+ f�

 �� #��� ,"! *(�+ Q��a .  �� ! �: �K)! � ��� q�`+ ��� �� � �! �(��! ��! ,2��) ���"���

,D�% (! �7�� ,2�� �  �� ! �: �E�) ��% �RG% ,�G_� �(��)#��/ ���"��� ( $��+ ��� �� �� � ��

�9� �+ ��F�! �RD�% �9�9+ ,�G_� � �9R1+ ,�G_�.  

 �!9<2� ,�G_� $��+ ���G) 7 [ ���"��� ����!#�� �� + f� q �)�9R1+ ( q�`+ �9�9+ ,�G_� �

,"! � ��� .
 � ! �! ��"!98  �/!9) �+ ����!#�� $!�� + ��� ��F�! $�
 ��� q�`+ #! ���� . f�

 ?�+ 8 �� @�� ��� *�[ � � �!� � 	/ ������ �#��/ ���% f� ��  �� �+ �9�� �� �/�+# ��"!98

,"! � � *��G) #��/ $� ��_! �!�� �D�8 .  

 �� �)@9`I+ �� ?��0�+ ���@�� ��G+ � � ��� q�`+ �� �9� �+ ���"��� �/�+# ,D�% f�

�6� ,�0�����
 !�% � . ��� ���� ����) �R�2� �� ��% J�!�� ��  �� �+ � �/�+# ;RB! ��K�/! *�! .

 ��� ���� ;.� ! � � � C�� �� ��% ��5	/!� �� �^�+ .,"! ���"��� C��� |�  �X �� #��/ f� .

*�8�" ������ ���/!9) �9`I+ � ��%�� u��� �9�9+ �9`I+ ,�0�� �� �/�+# ����+ $!9�[ ��  #��/

 �� �9�9+ � � � ���#��/ �� �/�+# �� �  ��� ���! / ! h<	+ .  

 �R�"� �� ;RB!  ����% *�! �� ���
 �+ ?9D �+! �! @9�G+ ��9� �+ ���"��� �R(	+ �� �/�+#

�9� �+ f��I) ����!#�� ��� |^) . � ����/ ��F�! ! ��2�! ��_�K) ��  ��� �+ |^) ! ��! $����!#��

 �(�91� Q�9	) ��8 ���+ �� ��9) $� � ,+ 8 �� �9`I+ f� #! ���0�"! �� $�
 ��� q�`+

 /9� . � ��8 O�+ f� #! ���0�"! �� $�
 ��� q�`+ �� � /9�: �+ P9�� �� �/�+# ��9/�S ��_�K)

 /9� f��I) �5�� ��� O�+ C��K+ .  
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 /9�: �+ P9�� �� �/�+# ��9/�S ��_�K) �� ,"! ��� �� 7#@ ��-2! � +� �9�� �� ��2�! ��_�K) �� �

 ��� . ��  /!9) �+ C(	+ f� ��  ����/  [�K�+ ! $�
 ��� q�`+  ��� $����!#�� �xI2 *�! �

�9� L% $����!#�� ���6�	�: O�+ �� �x/ �9+ �9`I+ ��<�/! �� �?9D *���6� .  

�� |� �� ! �98 � 	/ ������ ���#��/ � �� ��"!98 $�
 ��� q�`+ $9
�/9
 �+ !�� ���"��� �9

 �+ �� �� ��� ��"!98 *�! ���"��� �!�� $�
 ��� q�`+ �� �! � �[ |� ��  �2�  ��� �+

 7��)! �� � �9`I+ $� �5�� �9" #! � �! / �-"��+ ��(R�[ �9�9+ �9`I+ �� ,"! �/�+# � /��

,"! .� �� ! �98 � 	/ ������ ��� ��"!98 $�
 ��� q�`+ *��A�� � ��� � �� �)@9`I+ $ �

 ��� �+ ���"��� ��6/� �9+ � �)�(/ $ ��� �� �  �  �!98  �29) . @9�G+ ���� ��"!98 *��X

 /9� �+ ��F�! �)���R-) ?�+! �! �5�� � ��F) ��� �6
� J"9).  

2 -2-8-2- (�!Q+� #��4 ��  

 ���E
 �9+ � ?�[^a! ��� L�� �� $�
 ��� q�`+ �C(	+ ���"��� #! y: �� ��9�9+ ���

 /#!��: �+ $�	��� ��"!98 $��� q�a �� 9x�+ . �� �� ���8� �R8!�  /!9) �+ ?�[^a! ��� L��

 ��� ?9D �� �� . � � ���8� ?�[^a! ������  ����% #! ,"! ?�-[ �R8!� ?�[^a! ��� L��

% *�	�: ?����F) #! ����# �� � �) � � ���8� ?�[^a! *�! �� ��x%�� � �+ ?Y	/ �9`I+ #! ��

���
 . ���8 J�I+ � �� ,"! �)�[^a! ��-/� �� ��% ����8 ?�[^a! ��� L�� � �C��K+ �

�!� �9�� . � � � ����� �)�[^a! L-�+ #!  �)�-[ ���8 ?�[^a! ��� L�� � �[ L-�+ ��

����!#�� � 	/ ����� .@�� �� ����!#�� � � ����� �)�[^a! L-�+ f� �,"! � � E����+ �D�8 �

,"! ��%�
 ?Y	/ ��9� �+ 7�F/! �9`I+ �!�� $����!#�� J"9) �� �)���R-) #! $9X . �)�[^a! L���+

 �� �/�" �)���R-) ��� �6
� C+�� ����!#�� � � �����) � �/9�E�9R) ���9��! ��� �6
� C+��

 � ?^F+ ��� �+�/#� � �9�9+ ��� �6
� *��A��(...�: � |��% ��-	) ���5	���/ �!E
��  �/�+

 � �E��� ��1[!(... ��� �+ @�� �� ;.X�� � � �� ��.� *��A�� � $�
 ����% �.  
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 �9`I+ �9+ � $����!#�� ?���R-) �� �a�-)! �����!#�� � 	/ ����� �)�[^a! L-�+ f� �5�� �9" #!

�! / . �`<� �)9�'+�� ,"! *(�+ ���% ���+ $!9�[ ��IBM  $9X � �� ��D9) �98 ,"�� �� !

,"! �_! $� #! � � ��8 !�/� �! �98 . �`<� ?����F) C+�� ����!#�� � 	/ ����� �)�[^a! L���+

) � � �@�� f� � ��	+ �� u��+#�( �`<� L���+ �)$!�(�� � $������ ���!9/�8 �$��"�� ( L���+ �

 ?!�x/ � �� ��5	/!� ��� �/�<����  �/�+ �+9�[ ��� �+ $�
 ��� q�`+  . q�D ��% �� �/�+# ! K+

�� ���/!9) �� $����a! �?�+9RG+ ����4: f.� $!E�+ �� ��.�!� � ���/ �+ ���8 ?�[^a! ��� L

 �+ ," � ,+ 8 �� @�� q�`+ #! �� ,"! ����_ Z1" � *�	�: ?����F) ��98 ���
 g��`)

��� .�?�+ 8 �� ��@��  ��8  � �� �@9�G+  $�
 ��� q�`+ � ��� ���!� �!��� �� ���	�� f.�

,8!��:  ��!98 $9
�/9
 ��� O�+ � ��	+ � 9F�.� �� ��	�� . �@9�G+ �$�
 ��� q�`+ �9[ �

 �98 #! ��! / !��� �� ����# f.� �� $9��D ��x/ ��@�� O�+ *���6� *�%�� �!�� ! ����# |^)

 #���/ ��� �� .! �� �)9D � !��# � ��9� C�! � � � q�D ���E� � ���� ���!� E�/ ���-��! ��<�/

���  �!98 ,"� �� ! ��5�� ��<�/! ,D�% ? + ��)9� � h<�.  

 �+ ��SY) ���8 ?�[^a! ��� L�� $!E�+ �� E�/ ,+ 8 �� �9`I+ �9+ � � ��� q�`+ ?�+9RG+

�!4
 .  �!98 �+ �� � ��8 �� L�! � ��� q�`+ �(�)9D � ! 7#@ ?�+9RG+ � ���
�  �� 7�F/!

�9�  �!98 �9`I+ �9+ � �%�_! ?�[^a! ��� L��  �+#��/ ���� � ��� ���!� . q�`+ ���^[ ��

 ! ����� $�+# �F��/ � �  /#!��'� ?�[^a! ��� L�� ��  �/!9) �+ �)�Se+ � ��6� ���
� $�
 ���

 ����/  ����% *�! q�D.  

��SY) �� ��5�� C+�[  g��`) ���/!9) �� $����a! ��!� ���8 ?�[^a! ��� L�� $!E�+ �� ����#

,"! �98 ���
 . ���8� ?�[^a! ��@�� �9+ � �6�) �/ ��!� ����[! �98 ?����`) �� �� h<�

(R� ��!� ���8! � �/!�!�% � ��  ���/ �+ E�/ y0/ �� ����[! &�.�! ,"� ?����`) � . ��!�%!

�a! *�! �� �� g� #�� � /!� ���8! � �9`I+ �9+ � ����# ?��HE� �(�/�+# ��� � /! / ! $���

 ��� �+ �+!�! ?�[^a! ��� L�� . � /!� ���F) ��8 �29`I+  ��8 �9+ � �� �/�
 ��� q�`+
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 ��.� ����� f.� �!��4: � /! / �! ���F) *��X �� �/�.� �� �.��K+ � .�+# *�!�����$ ����� 

 ��� �+ !�� �x/  + ! ��@�� #! ��� G+ �! G) � ��9�/ ?�[^a! ��� L�� q�D !.  

X6,"! �9`I+ �9+ � ���� �K��" *��!� ����8 ?�[^a! ��� L�� �� !4
 ��SY) C+�[ *�+� .

 $��� ��-/� �� L�!9+ ���! � � /!� �9`I+ f� �9+ � ��-�+ ���� �K��" �� �/�
 ��� q�`+

@�� ���!E+ �� �?�[^a! ��� L�� $!E�+ 7�F/!�" � ,"! J-)�+ �6/� ,-�+ ?����F) �� ��  ��.� ��

,"! {�-)! � ����K�.+ h<� �!�� @�� . #! ���	�� L%��+ �� �! � ��� q�`+ C�2� *��� ��

�+ ��`�8! ��8 �@�� $� �9+ � ?�[^a! ��� L�� �� ! ���	�� $�+# ��!� @�� f� q�`+ 

 ��.  

2 -2-8-3-  �"��-����C ���A  

 #! y:� �9+ �9`I+ $!9�[ ��  �/!9) �+ �� ���� ���E
 �[9�F+ �� �����"� � ?�[^a! ��� L�

 ��� �+ ���
 g��`) ���+� �� � /9� ��<�/! � ��� q�`+ �x/ . ��� q�`+�  #! ���0�"! ��

 ����8 L���+ �� �����"� *��A�� � �98 �x%�� � � � ���8� ?�[^a! �98 �!�� ! ������G+

 �� �+ *��G) .!� /�" �+ ��� �� ���E
 �.��K+ � ����#! � ! � ��� q�`+ ����G+ * . |� f�

 ��� � �9`I+ ��8 �
M�� f� &�"! �� ��<�/! #! ,"! ?�-[ �� ���E
 �! G) $��� �� I+ �!��

 /! / ! �
M�� *��X �� �)@9`I+ ���" *��!4
 .!�� �5�� |� ��� ��<�/! �! G) $��� g� �

|�� |� #! ���0�"!1 ,"! . �+ *��G) ���! � �� C�! � f� �9`I+ ��� �
M�� �!�� |� *�! �

 �  ��!98 ���!4
 ��� � /��5/ !�� ��� I+ *�! � �� �)@9`I+ y'" � �9� . ����+ $!9�[ ��

 ���! � �"�([ *����  ��8 �!�� ���%100 ��E�  �!98 �+ @� �� ��� *���� *�! ����� � �� �

 �  �!98 q4� � � *��G) nK" #! �)@�� ,���.  *�! �� ��<�/! �! G) u��� �!�� |� *��8�

                                                 
1 Cutoffs 
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+ �6/� ,���! $!E�+ &�"! �� ! �9`I+ ��� �
M�� �� ,"!� *����6+ &�"! �� y'" � ��9�/ ;)

g�#!��'� �9`I+ ��(R�[ �9I/ ����#! �� �� �
M�� .+ $!9�[ �� *����  ��8 �!�� ���% ����

 �� �� �
M�� *����6+ &�"! �� y'" � ��9�/ ;)�+ �6/� ,���! $!E�+ &�"! �� !�98 �����G+

�#!��'� ?@9`I+ ��(R�[ �9I/ ����#! . �!� u�!�� �� �����! &�"! �� ! �98 �����G+ ��% *�!

 ���/ �+ ;)�+ *��X :1 -   *���� $�9� �! �%��2 - � ,�0��  y([ �@�3- *���� ,��� . y'"

 �,"! ��9�/ h<	+ �6/� ,���! $!E�+ &�"! �� �98 �����G+ #! f� �� �!�� �� �-�!�_ &�"! ��

 ���/ �+ ���
 g��`) *����  ��8 �9+ �.  

,"! � ��� q�`+ ��<�/! �� !4
 ��SY) ��� �
M�� *����6+ *��G) �����!#�� $!�� + q � . *� �X

��#! C+�[ ��� �+ !�� ��SY) ,I) �����	+ ! �9`I+ #! � ��� q�`+ �� . �� ,���  �/�+ �
M�� f�

,.�/ �%�� � ��� q�`+ ����#! �5/95X Z��	) �!�� ���6�) . �x/ �� �� ���� �
M�� ���^[ ��

 ��� ���! / �/! �X ,���! � ��� q�`+ �!�� ,"! *(�+ �,"! !�98�� ,���! #! ���!#��.  

2 -2-8-4 - ��	%  

: ���
 �+ g��`) �� ��%�
 ?@9`I+ #! �(�  ��8 �� g��`) �� � ��� q�`+ �� ���E
 ����#! #! y

 ����/ �! ��8 ! ?@9`I+ #! f� 3�� �� . ! ��8 ��@�� ���
 �+ g��`) h<� �� �/�+# #!

 �[ C+�[ �� ����
 �+ ?9D  ��8 C�[ �� �/�+# �) � ���/ �! ��8� ,"! *(�+ �� �!� �9�� 

�!45� ��SY) ��% g��`) �� .,"! $!�5�� �x/ � � �K[ C+�[ *�2�! . �� @�� ���+ � ��% $��� �^�+

 � + �(���� *���� �98 ��G+ &�"!GTN / ��<�/! !9� ��� $��"�� #! �(� ,2�8� �2� �,"! ��

 ���/ ��<)! ! ��5�� g��`) �� �� �9� �+ ;�9+ � ���!4
 �S! g��`) *�! �� .  

9+,"! � 	/ ���� u�: C+!9[ ��SY) ��5�� � .  ��8 �!��  �!98 �+ ��% $��� ����+ $!9�[ ��

 ��/ ?9D g�  ��8 �F��/ � � �� �+ ,��" �� u29: n�� � �� �G�!�+ ��5���% �� *����

���
) .��R)�� 1379 (  � ��8 �(�)9D �D ��% � �9`I+ ����#! ��G� � G� �R��+ ����
 ?9

! y: ��� �+ �9`I+ $�  ��8 #.  
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2 -2-8-5- ��	% -� cO ���D�  

 /!� �98  ��8 #! ! ���G+ N���/ L�9) $�
 ��� q�`+ ��9� �+ �! ��8 �9`I+ �� �/�+# .

 @��  ��8 #! � ��� q�`+ ��� ��  �� �+ *��G) �@�� ��(R�[ � � ��� q�`+ ?!�x�/! $��+ ?��0)

�_!�/ �� ,"! �_! .�x�/!  � � @�� �
!  � �_!�/  ��8 #! � ��� q�`+ � ��-/ � ��� q�`+

 � � �9� �+ *�+Y) � ��� q�`+ ,��_ � ��� �x�/!  � � @�� �
! �+! � �  �!98 $���	:

,�!�  �!98 ��-/� �� ! � ��� q�`+ �2�I�98 � ��� �x�/!  � #! u�� @�� �(�)9D .  � ��

��(R�[ � � ��� q�`+ ?!�x�/! $��+ �RD�%   ��� ��	�� @��) #! ��	�� � ��� q�`+ ?!�x�/!

 ��� @�� ��(R�[ ( �  �!98 ��	�� ����_�/ . �9+ �  ��� � ����% ��  �� �+ $�	/ ,�G�!� *�!

����D �98 �@��/�9� CD�� $!! ��8 ,��_ �)  �95� *<" � . ��!�� $�
 ����% #! �cG� ���

$�	/ �G�!�  � #! ���� ! �98 �@��  ���! � �� ! $�
 ��� q�`+ ,��_ �R�"9�� � �)  ��� �+

 �/�"�� . /9� �+ g�.K) ���
 �� �� ,��� f� $����	+ : 

g� � $����	+ �  � � $����	+ . $����	+ i0� ���E� #! ��	�� �@9�G+  � � ���	+ �4� ���E�

,"! g� � .����	+ �4� #! u�� �����! ��� � $����	+ i0� C�2� *��� ���!�  � � $ . i0�

�!� �5�.� $�/� ,��_ �5/95X �� E�/ ,��� ��� � $����	+ . �� 7! �! �6�) �/ �_! ���	+ f�

 �� �+ n��G) � u���" $!�5�� �E/ @�� #! �(R� � ���/ �+  ��8 !�() . ��� O�+ �� *��A��

29) ?@9`I+ ���" �  �� �+ $�	/ ���� ��9) �)��-R-) ��� �6
� � ���	+ E�/ ! 9�4+ ,��� � �

 �� �+ �! ��8.  

 �� �+ $�	/ �98 #! �)��0�+ �^+�� u��!� �_!�/ � ��� q�`+ f� �9[ � . f� J"9�+ 91�

 ���	+ f� �(�2�� � � �� �+ ��K�/! �0/ N�: �� ! �98 ,��_ �,��� �@�� #! �_! ���	+

 �� �+ ��K�/! �0/ ��#�� �� ! �98 ����_�/ ��_!�/.  ,��_ gx�+ 91�  ��� �� ,��� *�!�����

 ����/ ���
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�/�� &�.�! ��!� �9�� �5������/ $����%  $� �� ��  �� �+ ,"� �6/� ��" �5������/

��8���"1 �9� �+ ��0
 .  ��� �+ � �`<� ��  �� �+ #��� C�2� *�! �� ��8��� �5������/

,"! !�98�� E�/ �0G_ {�K/ #! ��!� �!��� �� �� ����!E+ �� ��^[ � � �! ��8 �@�� . $!9�[ ��

! �98 �/����+ T9K� #! ���/ �� �`<� ����+  �+ � � ���/ �+ � � � �9���"! f�  ��8 q�D

 �� �+ ,8!��: g� ����# �9: � � � �9���"! $�9� $ + �!#! � � ��� . $�9� $!�
 *�!�����

,"! ��5�"� � � � ��%�
�(� �@�� ��929�() ��!�� � �0G_ �1K/ �9���"! . �@9�G+ $�
 ��� q�`+

�! ��98 ?����`) ���9) ��  ��� �+ �G" ��� u��� ! �5������/ * . ��-/� �� �(��! �� ��^[ �6/�

 �� �)�[^a! #! � �/��/ ,�9K) � � �! ��8 �@�� �9+ � ! $�	�-�+ ?!�x/ ��  ��.� �)�[^a!

 ��� �+ �����! g�  ��� ���!� ����) �6/� ���
 g��`) ��) . �;+@2007(  

2 -2 -9- :�����4 V�O� �
�! '�/%/O� �� �&X� �����  

#!  �)�-[ �6/� *����6+ �� ,"! �/9
�/9
 C+!9[ ��SY) ,I)  ��8 ���
 g��`)  ����% : C+!9[

�5���% -����!#�� ��<�+� �� {9��+ C+!9[ � ���G�9+ C+!9[ ����% � �/�� C+!9[ ��[����! .  

                                                 
1 Cognitive Dissonance  
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 /!� $9
�/9
 ��<�! �� ?��0�+ ��SY) � ��.� !4
 ��SY) � ��� q�`+ ��% �� �� ���% C+!9[ . ��

,"! ��% �� �`I�+ �$9
�/9
 ��<�! ��% �� O�I+ f� ��SY) ��5�� ?�-[ . C+�� C+!9[ *�!

 ��� u�!�
 �  ��K[ ��� |#! ����
��� �|E�5/! �O!�! �
 /# f-" � *�	�98 #! O� �,�`<�

,"!.  

2-2-9 -1 -1- n��$�  

,"�� O�I+ #! ����-/! $�6� . � ����9� ����	X ���!9�� ������� y� N�: �� �� �! ��!� ��

O�I+ $!9�[ �� ��!45� ��SY) �.+@1 �9� �+ ��8��� .O!�!2 *�! �$� �R�"9� �+ �� ,"! � ����% �

                                                 
1 Stimuli  
2 Perception  
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,"! ?��0�+ $� ��� O�I+ � J�I+ #! �6/� O� . ��8���  ����% �" �9�� C�2� �� �6/�./!) ��9)

���<�/! �! 65/ � ���<�/! n��I) ����<�/! (� $�.(� ��� O�I+ #! /!� �)��0�+ ��� ,�!�� .  

 ��� ,%��� ! �98 J�I+ � �9�9+ ��� O�I+ ���  �/!9) ��/ �!�%! . g��`) �!�� �6/� *�!�����

 ��9) #!  ���� ?��0) �� ���I+ �X �� ,-./ �  ����/ ��9) ���I+ �X �� �� �9+ *�! � ���


���<�/!1  ��� �+ ���0�"! . ��G+ � �/!#� � ��� q�`+ f� �!� !�� ���.� �)���R-) ��� �6
�

 �� �+ ;R� �98 �� ! �� ��9) �6/� #! ��� G+ �! G) �2� . � gF� �,��� �P9_9+ f� �� ������

 ���� ���!� ��SY) h<� O� ��  �/!9) �+ ��  ��.� ��!9+ �5�� 9� . �/�	/ *�! #! � ��� q�`+

 ?@9`I+ n��G) � ���"��� �!�� �� .�F) ��� O�+ �� �+ ���0�"! � . � �� ��.� �9I/ � C(�

 ��� ���!� ��SY) � ��� q�`+ O� ��  /!9) �+ ?@9`I+ . ��.� C(� � ,+^[ �� ���SY)  �/�+

�!� $�
 ��� q�`+ �� @9���9� ��� ����9/ � �� . $!#9+� u/!� #! ��! G) �� �� �K�KI) �

 *�! �,%�
 ?9D ?^(� nR�<+ P9/ �" �9+ � ?^(� gGa #! �6/� O� ��  +� ,"� �� �F��/

�!� !�� ?^(� }/ ��SY) ,I) ����# �� � �) . �" � �2� gGa f� �� ?^(� �" u��+#� *�! �

 +� � u���/ �� �6/� C��K+ � *�� �! �96� � ����� ��� ����) �! �96� }/ . $!#9+� u/!�

� ��9� ���) �! �96% }/ �� �� ! �)^(� �� �  /��� ���"��� ?^(� *��) gGa |98 $!9�[ �

 ��%�
 !�� � G� ��� �-) � ;�)�) ��  /�9� �) *�� ��� }/ �� �� �)^(� . u/!� #! f� 3��

 /�9� � �	A/ ! �� ?^(� *�! gGa �� �� �-) #! u�: $!#9+� . �� �9� ���G+ �6�) }/ *�!�����
                                                 
1 Selective Exposure 
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��0�"! � �� �-) *�! �!�� �6/� /��� � . �����! ?^(� }/ �� �!� $�	/ Q�KI) *�! ,K�K� �

�!� gGa #! u�� . $� |#! � b9_� �� ��.�!� ����# �� � �) O�I+ f� #! � ��� q�`+ ,�!���

,"�! �!�� O�I+ . �9`I+ �9+ � �(0) �� ! � ��� q�`+ �� �" � � 7��)�/ �(�%!�
 ��� �6
�

 ��!� �+ !��6
� �� �.��K+  ��SY) �,"! � � ���9/ *�+ ?9D �� �� ���� �6
� �� Z_!� ��� �

 /�+ �+ ���� �! �a�8 � ��	�� � �!4
 �+ � ��� q�`+ *�� � ���	��.  

���<�/! n��I) #!  �)�-[ � ��.� {�-)! � ���<�/! ��9) �� ? � �� �� ��5�� 7960+ ��1  �

���<�/! �! 65/2 .�� �� �/�+# ���<�/! n��I) �� �� ! �)�[^a! �$�
 ��� q�`+ �� � /9�: �+ P9

 ���/ �+ n��I) �� � ��!� ����) ��!� ?����+ �6/�  ��K[ � ?�"�.�! . �� �D�<�! ����+ $!9�[ ��

 �� �� �(�E: ��� |!E
 ,"! *(�+ � /! / E�/ $� O�) �!�� ! �! �+�/�� �  ��.� ��5�"

��� #��� � �5�" $ �	� $��+ {�-)! �� �D�<�! �� �  ���/ n��I) !  �� �+ ���! �-R� ��� ��

 {9K" �� {9��+ ����+� ;RB! �� �� �0" ���:!9� �� ���H!�  ��.� 9-F+ �98 �R�� ,�G�9+ C�2� ��

 ���:!9� ��� �+ $�	/ ���� �� ��9�/ n��I) ! . #! ��"� $� J-_ #! ,"! ?�-[ ���<�/! �! 65/

+ �� *�� � �)�[^a! �� �+ !��  ��Y) �9+ ! �6/� � ��9� �`<�  ��K[ � ?�"�.�! �� Q-1� .

 /�'" �+ ��9+!�% �� !  ��� �
#�"�/ $�	������ � ?�"�.�! �� �� �)�[^a! $�
 ��� q�`+ .

 �����! �� � �� �+ �G2�1+ ! ,"! �����+ �!  ��K[ �� �� �"��" �! �2�K+ �`<� �� �/�+# ��^�+

���# #��.�  �� �+ |9+!�% ! $� ;2�1+ &9H ���)9� ��.� ? + #! y: . 

 ���!� ���
� �9`I+ #! � ��� q�`+ O� �� gH^[ � C+!9[ *�! ,���! �� ,-./  ��� $����!#��

 ���� . � ��� q�`+ �!�� ! ,�0�� �� ,��� ��x/ C+!9[ ,���! $!E�+  ��� ! ��! ����!#�� $!�� +

                                                 
1 Selective Distortion  
2 Selective Retention 
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 �-� ?@9`I+ ��!�� � �98 �@�� �@�� ,�0�� �/�	/ $!9�[ �� �9`I+ �+���/��_ #! ;RB! $����!#��

 ��� �+ ���0�"! .�9� �+ ��!9+ �9`I+ �+���/��_ �� � ��� q�`+ ���� �@9�G+ ,�!��� �/95��! �

,"! �)@�� ���	+ ?@9`I+ ���" #! �9`I+ $� ,�0�� ��  �� �+ . 7�/ #! *��A�� $�
 ��� q�`+

 /�� ," � ?@9`I+ ����[! ,�R��� � ,�0�� �� ,-./ ���!���  �/!9) �+ ��@�� ��F) ��� .

�/ ���"��� ! $�
 ��� q�`+ O� Z1" �/��"�  / ���^[ ��.� $����!#�� ��� . �/��"� #! 9x�+

 ���/ �+ ��9) $� �� � ��� q�`+ �� ,"! O�I+ f� � ?��0) C�! � �O� . ���+ $!9�[ ��

 �� $�
 ��� q�`+ �� ,"! ��!� $�	/ ?�K�KI)20 % #! ��	�� �R�8 n�0I)15 % u��!� n�0I)
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0�  � �� ��  /9� �+ |E�5/! ���� � � f��I) ,�� . �� Z-D #��+! ���  ��� ��% ����+ $!9�[ ��

 �9<� �E�X &^� �� *�% #! C-� ��  ��!98 �+ �  ��� �+ �5�"�
 &�.�! ? � . �� �"�: �

 ��� �+ n�9) �/�I-D $�98 �!�� W�� �%�� f� � ��� �#��/ *�! . �E�5/! �� ��� ��5�� ?�-[ ��

� �5�"�
 $��� *�� #! ��% W�� �%�� � . f� �9� �+ ;-" �� O�I+ ����/ #! ,"! ?�-[ �E�5/!
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,"! 92#�+ ���#��/ ;)!�+ .�� � $�./! ���#��/ �92#�+ ���x/ &�"!�  7�� f� � nG_ � ? � ;�)�)

 /��
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_ ?��� �+!�! �!�� ��#��/ �/95��!�9� �_! ��#��/ ���" #! u�:  ��� � ,"! ��� . ����+ $!9�[ ��

 ���#��/ f��I) �!�� $� #! � �� �+ $�	/ ! f�8 �/ ��9/ f� �� ! �� �
�-�� f� �� ���� �6
�
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,"! . $����!#�� ��� �+ ���0�"! $�	)@9`I+ |��% �!�� $�
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�#�� »!�� $�9�1 «��� ���! .6
� �� !�* ! ��ID @���  #!��: �� �!��� C
 $ /�" ��S �� #!

�+�C( ��/ �� $�9��u + �� ���  �� u0� �� ��-2!� »!�� $�9� «# �! G)���� 2� �� $�/!9� #!�C 

�+ �� ��^[�C( #�� �9I/ � $�9�� ! ��!�* �8 ! u0� � +�! � �� u0� �) � /����  ���	+ �^+��

�� u0� ��� �+�C(  ���� ���!� �: �� �$�9�.  

                                                 
1 Air Jordan 
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 �� ! $�� ���� ��9`) ��  ��� �+ �! ��8 ! ��@�� ? / �� $�
 ��� q�`+�#! /! �+ �18 . ��

�! / ,"�� ! ,"! }������/ ���a �!!� �� �"�-2  ��8 �� C���) �.� ���+ $!9�[.  

 q�`+ !��# �,"! $���98 �� ,-./ �6/� 9`) � O� �� ��.�!� ����# �� � �) �� $�./! ��%

 � �! ��8 ���@�� � ��� �+ �! ��8 ! �)@9`I+ � �� �D�<�! $!9�[ �� $�
 ��� ���8� ! �

 � 	<� �+ QKI) ! �6/� ���� ?!9`) ��  ��.� ���-�[! ��� ?�� C+�� *��A�� �  ��� �+

 �� ,x%�I+ $�	��`<� � ,�9� #! ��  ��� 7�F/! ! �)�+! �!  �R��+.  

 �+ �,+ 8 �� @�� f� �9+ � $�
 ��� q�`+ ,%��� � O� $!E�+ �� �!4
 ��SY) �� $����!#��

/!  �/!9) /�� �9�� �� �6/� � ��8 O�+ f�  ��8 � |#9+� �!�� ! 7#@ ��� �E�5 . q�`+ O�

 �� ��9) �,"! ,���! �� $����!#�� �!�� g� �5�� �! �-�� #! �,+ 8 �� �9`I+ f� �� ,-./ � ���

 ?��!�! $��+ {�-)! ��  �� �+ f�� $����!#�� �� ,+ 8 �� @�� f� �� ,-./ � ��� q�`+ O�

� ����/ Z��	) � ���"��� ! $�� �%�`+ ��% � �6/.  
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3 Real Self-Image 
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}���%1  ��% �� �� !� ��G+ ������/ �5�� � ���(% #�a ����F�� ��6�#! #! ,"! �! �[9�F+

 ��� �+ ��K�/! �5�� C./ �� �R./ #! � ��!� C(� �� $�./! . !��# �,"!�
 J�I+ � ����% }���%

�+ ��F�! }���% �� �!�� ! �29-� C��� ���% ����F�� � �� |#! ��� $�./! C��K�+ ?�a�-)! 

 �� .�9� �+ CK��+ �G+�� �� ��+9�[ ?�G�9) � ?!�x�/! ��F�! �� }���% . J"9) ?!�x�/! *�! ���


 ����/ n�9) E+�� �!�X � ��	+ ��  ��� �+ }���% � $�
 �/! ���+ $!9�[ �� ��9� �+ *��G) $9/�� .

 ���!� �5����� � �/!9<�� �G+�� ���#��/ �� ��	�� � �K[ �� |#! f�  � �� � $� �S� � ���

 �  �!98 $����/ }���% #! ���	�� ��� ,�.� . ������ � �K[ �� |#! *�! �� �)9D � �2�

,%  �!98 *�� #! ���# ��  ��-/.  

 �� �+ �5����� �1�I+ ���#��/ � ?!����) �� ! �98 !��# ,"��9: � ����% }���% . L��"  �

��% ?!����) $!E�+ �$�� *�! � ��929�(),"! ��!� u�!E%! ?�� �� ! �5� . ���952! �$9�E�9R)

 � ,"��" �� ,-./ ! 7��+ �+9�[ ���
� *��A�� � ,"! ��!� ����) ! �
�!9/�8 J�!� � �I��0)

,"! ��!� u�!E%! ��-8 L���� �5�� . �cG� � ��� � � � �+ ,�!��"! $�+# u�!E%! d[�� $9�"�+9)!

 ���" T^8! ����) ;�9+ �!9+ #!,"! � � �� . � ��.� ����) ��� � ���H!� �5���% ����F��

g��.�  ��� $��)^(	+ �95<"�: �� �[����! ����952!  �+#��/ �!9�� �+ !��#.  

 $� � �98 ?@9`I+ |��% �!�� ��� ��.� y/�� �� ,��� ��G+�� f� }���% ���"��� $� �

 /!� �G+�� . �� $!9) �+ ���+ $!9�[ ���C s�� �!��� �� . �/�G+ �$9
�/9
 L+!9� � �� }/

 /!� �0R�<+ . ��� �+ *) �� E+�� &�-2 $�"��[9/ � ,"! �!9
9" }/  �0" �*�X � . �

 ��� �+ *) ��  �0" &�-2 $�"��[9/ � ,"! �!9
9" }/ ���" ��(��+�.  
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�!� ���	�� . �D�8 ����!#�� ��� �+�/�� �9�  ��!98 ��� ��� }���% ���8 *�! ���"��� �� $����!#��
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 ��� �+ $�I�+! !  � � ?�+ 8 � ��@�� ��  ��.� �/�.� *�2�! �E� ;RB! �	� /! $!�-� . �6/�
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 ��� ���!� ��SY) ��!9/�8 ���
 g��`) ��  /!9) �+ $�	)!�x/ � ��9�  ���#! . ��+ T9% ���+ �

 �� �0�! �8�X��  ��8 ���
 g��`) � ! !4
 ��SY) uK/  /!9) �+ ��!9/�8 ..��	�� g��6�3 

 ��  ��8 ���
 g��`) �� ,"! ��!9/�8 #! �9c[,"�! � 6[ ��  ��8 7 [ . ��!9/�8  : T9% ���+ �

,"! !� � 6[ ! �	K/ *��X . �cG� � }/ �7!�� �,��� �9+ � ?�[^a! ��� L�� �� ��

 �+ ���
 g��`) �8�X��  ��8 7 [ ��  ��8 �9+ � y'" � �#!��: �+ �5�� �`<� �����G+

                                                 
1 Initiators 
2 Influencers 
3 Decision Maker 
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 ���/ .����	%1 )��+ ��  : (8 �^�[ �� ,"! �.� �� ! �9: �5�� ?�-[ �� �� �  �� �+ 7�F/! !  ��

 ,��6/ � �  �� �+ �2��-+ @��.���2 `	6
2  ���+ *�! � ,"@�� �G�!� � ��� q�`+ �� ,"!

,"! � ��� q�`+ �!��.  

 ��9) g� ��(/ *�! ��  ���� ���!� �x/ + ! � ��� q�`+  ��8 ,�G�9+ �(��! �� ��^[  ��� $����!#��

����/�!� �9�� �! �1�! �X  ��8 � /��
 g��`) � @�� � ��� q�`+ ��� uK/ $��+ ��  .  

 ���� @�� � ��� q�`+ g� � � /��
 g��`) g� ��  /!� ��9) ��!�%! �� JK% $����!#�� �@9�G+ . �2�

��!� ,���  ��8 ���
 g��`) � �0/ f� #! u�� ���
  � 9`�+ $!9) �+ E�/ ! ��5�� ?@�� 

 ��<�! � ��� q�`+ � � /��
 g��`) ���
 �  �� �+ ���0�"! @�� #! �0/ f� #! u�� ���


 ��.� �)��0�+ . 

�� �  2 -2 -2  �� � ,"! *(�+ �� ,"! ��!9/�8  ��8 �952! �/ � ��� $�	/. 

 �� � 2 -2-2- {�-)! $��+ $!! ��8 � q�`+ $�
 ��� 

��!9/�8 ��c[! ��� ��!9/�8 ��c[! #! �cG� ��!9/�8 9c[ f�

3 y��) ,�! 2 1 ��!9/�8 9c[ f�

6 5 ?^K�) 4 ��!9/�8 ��c[! #! �cG�

��A<� 9 8 7 ��!9/�8 ��c[! ��� � 
��

� 
q

�`
+

 ��8 � /��
 g��`)

  

2-2-9 -2 -6 - .$� ��% ����- �%	f  

 ��SY) � ��9� !�98�� ����# ,���! #! ��!� !�� �
 /# �8�X C�!�+ #! f� 7! � � ��!9/�8 �(��!

,�!�  �!98 ��!9/�8 $� �%�`+ ��% �� ����# . #! gx�+ ,"! �! �[9�F+ ��!9/�8 �
 /# � �8�X

 �� �+ �a �98 �
 /# $9
�/9
 ��� ��� � ��% �� �R�!�+ .�X �� ��9) �� ��!9/�8 �
 /# �8

 ���(% � ��.�  � ��x/ ��!9+ *��A�� � nR�<+ *��" � �� ��� � �6/�./! $9
�/9
 ���#��/

                                                 
1 Purchaser 
2 Consumer 
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 � ���% ?^���) �� ! �! � �[ ?!��SY) �h<� ,�G�9+ � � +�� ,�G_� � ����) ����F) ;.�

 �� �+ �0�! � ��� q�`+ ��� u�!�
.  

�!#�� ;RB! $����!#�� ��� �+ n��G) ��!9/�8 �8�X �� ��9) �� ! �98 q � �� . ���+ $!9�[ ��

 � ��#9+� ?�+! �! ���#� 7#!92  ��8 q�D ! �98  +�� ��	�� ��  ��.� ��!�%! ��F+ $�/!9�

 ����/ �+ �+�
�" . !4B � �E�+ 7#!92 �O��9: ���+^" i0� �!�� � /! ���� �!��#! �#�) �� �/�.�

+ ���E� ��	��  ��� �. � ��#9+� ?�+! �! ���#� 7#!92  ��8 �!�� �� ! ���� ���E� ���
 *�!

 ��� �+ u��� ! �9� �+ q�D �+�
�" . � /�� �+ �" �� �98 ��.
E�  /#�% �� �!��� �� ��� 2!�

 f�� �6/� ��+^" i0� �� �� ����@�� � ?^�`I) ��+�
�" �!4B  ��8 q�D ��	�� ! �98 ��629:

 ��� �+ ����/ �+ � . � ��RK/ �R�"�  ��8 q�D �!���! �629: � /��� O�) ! �/�8 $! /#�% �(��! #! y:

�9� �+ �� �! ?��2�(+ �  �� �+ f�� �6/� ��+^" �� �� ����@�� ��/�/# ��� &�-2.  

 �+ g	X �� �#��+! �� ���" ��B �
 /# ��� �8�X #! ���.� �� ,-./  ��� *��A�� $����!#��

98 ����/ ������ E�/ ! �6���
 *�! ��� ��"!98 � ��#��/  �/!9�� �)  ���� ���!� �6
� �� . ���6���


 ��� �+ �
 /# ���6�) �� � ��%�
 T^a �� ��!�%! ��x/.  

2-2-9 -2 -7- �!���� �;)+  

��� � �� g�.K) �/9
�/9
 ?�K-a �� $!9) �+ ! �! �G+�� �� .�!���� (�;)+1  ��� ,�.� #!

+ ��% � Q�^[ � �6�#! �!!� $� ��c[! ��  /! � � C�(	) �G+�� f� � �! ��: ���-./ � gx�

 ��.� ����	+ � ���	+ . �K-a �(R� � �F�" C+�[ f� &�"! �� $!9) ��/ ! �[����! �K-a

 #! ��������+ � ��!!� $!E�+ � +�� �?^�`I) $!E�+ �C�� ��x/ �R+!9[ #! �-���) �� �[����! *�!

�9� �+ *��G) C�-�.  

                                                 
1 Social Classes 
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,"!!� ! �98 �� {9��+ ��� ��)�� �@�� $� #! �9`<� O�+ � @�� ��<�/! � ?�K-a #! f� �� .

  ��8 � �I��0) ��� ,�2�G% ��E�+ ��S�S! ��#�� ��-"! �O��9: ��x/ ��@�� �1�� � �6)��0) *�!

,"! �96	+ ��	�� C�-+9)!) .;+@ �2007(  

 �� �� $����!#�� ��.� �[����! ?�K-a �"�� ��  ���^[ �� �[ C�2�:  

 t5��:  h<	+ ,"! �) ;"��+ �)���R-) ��� �6
� �H!! �!�� �� ! ��� �/�" �;RB! �[����! �K-a

 �� �+ . ��-/� �� �98 ��� �+�/ ���� |��% �!�� ���� ,��� f�  ��� ��% ���+ $!9�[ ��

,"! J"9�+ �K-a ���!9/�8 . *� � ,��� !��#  ���/ ���0�"! �/9�E�9R) ��� �6
� #!  ��� 9x�+

 �����) q�D ! �98 ,�� ?�K-a ���" #! u�� � /!� !�� J"9�+ �K-a � �� ���� ��!9/�8

 ����/ �+ $9�E�9R) . ���8! � ! �98 ��� �+�/ ���� ��  ��� *�! �� ��-+ ,��� ,"��" �
! ���

+ �� � �� !�� �G+�� �@�� ?�K-a ��x/ �/�
#�� ?���	/ #!  ��� ?���R-) 9x�»��/�� ,���"! �!� «

 ���/ ���0�"! ��9� �+ �G2�1+ ���� C�`I) �!�%! J"9) ��.  

 t�����:  �!�� !  ��� �+  ��8 �F/� #! $�
 ��� q�`+ �� �D�8 ��� $�(+  /!9) �+ �[����! �K-a

 ���/ h<	+ $����!#�� .-a � �� �/�.� � $! ��)��S #!  /!� C���)  /!� !�� �G+�� �@�� ?�K

 ����/ �! ��8 ! �98 #��/ �9+ ���@�� � /!� ,��K/!�
 &���! �� ���� ��5���% . ������ ��G�

 �! ��8 �F/� #! ! ��@�� �� �)9D � �� �  ���  ��8 �F/� #!  �/!9�/ �� �5�� ?�K-a �!�%! ��

/ &�.�! $� $�9� $!�
 #! � /�9�/ ��� ���!� . q�`+ ��  �/!� �+ $����!#�� ���+ $!9�[ ��

 ��� �+ �98 #��/ �9+ ���@��  ��8 �� 7! �! �� �X!#�� #! �@9�G+ J"9�+ �K-a $�
 ��� . *�!�����

 �+ ���0�"! �G�#9) ��� ��/�� #! �,"! �G+�� J"9�+ �K-a �� QRG�+ �� �)@9`I+ L�#9) �!��

x/ �9+ �@�� ��  ��� ���/ �_�[ !#�� ,��� *�! � ! �) .;+@  �2007(  

 �� ,�!�  ��!98 ! $� ���/!9) �$�
 ��� q�`+ �[����! �K-a ���"��� �� $����!#�� �5�� ?�-[ ��
 ����/ ��<�/! ! �K-a $� ;"��+ L�#9) ��/��.  
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 ��8 ,�G�9+ f� � $� ���!E+ � �9`I+ f� �!�� ��% �� �����! $!E�+ #! ,"! ?�-[ ���
�

,"! CH�� . � �� 91/��� �� � 2 -2-3 ,"! �G��) ���
� ��9� �+ �x�^+  � �9`I+ �h<� #!

 ,%��� � � ��� q�`+ �E�5/! ��  /!9) �+ nR�<+ ��� $�+# � �!9+ *�! #! �-���) �,�G�9+

 ��� �Se+ �9`I+ �� J-)�+ ?�[^a! . $��#��/ ��  /!� ! ��� 7�F/!  `� $�
 ��� q�`+ �� �/�+#

[^a! �/9
�� |#!��: � ,%��� �!�� 7#@ �E�5/! ��#�" ������ ! �!�� ! q � �� �����"� �� �)�

 /!� ! �#�" �.�+ �6/� . $��� �� �����"� �!�� ! �98 ,"! *(�+ �5�� ��% f� �� �2�� �

�! / �a�-)! |#��/ �� ?�[^a! *�! �! �x/ �� !��# ��#! ��/ ,��# �� ?�[^a! . ! ���
� *��A��

 $!9) �+»?�[^a! |#!��: ,6� � |E�5/! «��� $���.  {�-)! ��� �� ��9) �� $�
 ��� q�`+

 $� |#!��: � �9`I+ ?�[^a! �� ��9) ,6� � �9`I+ u/!� � �� |#! �� q! �! ���#��/ *��

 /9� �+ ��<�5/!�� . ,2�� f� ��9� �+ ��G% �x%�� � #��/ �� {9��+ ?�[^a! � u/!� �� �/�+#

 ���
 �+ ?9D ���% 7�F/! ,6� � ��E�5/!)8  �/�+�#��+ #! $�9�/  �� .( ���
� �� �/�+#

 �+ 7�F/! �� ?���R-) ,8��� ,6� � ! ���	�� |^) � ��� �+ u�!E%! �9`I+ �� � ��� q�`+

 ���/ �+ E���) �9`I+ �� {9��+ ?�[^a! �� �� �  ��.  

�!� $�
 ��� q�`+ ���
� Z1" �� �5�.�  �  �!98 7�F/! �� �)�[^a! |#!��: P9/ .1" *�!  Z

 ���" |#!��: f� #!  /!9) �+) ?9D �� � ���
 �+ !�� ��9) �9+ 7��: #! �RD! �
M�� f� JK%

�9� �+ ?��[ ( �� ���E
 7��) ����#! �)) ��% �x%�� g�.�" � C-� #! �� �	/!� � ?�[^a! �+��)

���
 �+ !�� |#!��: �9+ � ��� �+ P9_9+ �� {9��+ � ���!� �9�� ( ��� .��: Z1" �� ���
� *�

 �! / �9�� ����!#�� O�I+ �� �! ��^[� ��9) 3�� $� � �� �9� �+ $��� �R���) �� ,2�� $!9�[

 ��� �+  � � ��^[ � $�F�� ,��6/ �� �!� �9�� ��5�� �2�[ � ���6/  � �n�a �5�� q�a � � .

 ��% � �!� ����# ���G+ ��% �!�� �9`I+ �� O�I+ �P9_9+ ,2�� *�! � �� {9��+ ?�[^a! �+��)

 �� �+ !�� |#!��: �9+ � ,%��� ���8 L���+ #! g� � �98 �x%�� #! g� ! �9`I+ . |^) 7��)
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 ����/ �(�� ! $�6�: ���#��/ �� ,"! *�! � $����!#�� . � #��/ ���"��� #!  G�  ��� �� *�! �!��

" �� �R���) �� � �R�+ �� ,2�� #! ! �6/� ��!�%! ��� T9"  � � ��^[ �9 . �D��[ �� ,"�F��!

 �� �+ $����!#�� f�� ��  ���9� �!E�! $!9�[ �� ����!#�� ��<�+�.  

 �� � 2 -2-3-  ����% ���
� ��!�! )��
� $ � ��% �� @��( ) �$9+929"2009(  

���
� Z1" :�R���) �� ,2�� #!1 $�F�� �  � � ��^[ �)2 

#	���$ -� 8l�
 P���� #	���$ 	" 	�u
 �
� !

�)���R-) ��� �6
� �� ��9) �6'� �
� !

 q�`+ f��I) �!�� �6
� �	<��S!

 ��8 �� � ���
��#��/

�9`I+ �K-a �-./ ,���! ,���!

?@9`I+ ?��0�+ ��� �
M�� O� ��^[

��8  /�� f� $�!� Z���)  ���v�<)� #�C ���4 �" |#!

 /�� f� ��<�/! �� ,��� ��SY) (5 67
 �"  (, 67
 �" w "	
 ) ��A�G�� �
� !

?�[^a! �� L�� $!E�+ ��	% #	�� g��6� �" �� ���E
 $��+ ?��0)

�� ���E
 ����#! �!�� � � q�D $�+# �a�-)! L-�+

��<�/! � � � ��%�
�(� g��`) P9/ {�-)! �!9�I+

���G�9+ C+!9[

���0�"!/ ��8

�M�� J�!��/,D�%

#	���$

  

2 -2 -11 - ����4 V�O� ��%� � ^M� ����4 _%%H� �����  

,"! ��# C+�[ N�: �� ��.�!�  ��8 � ���
� Z1":  

�[����! ��
 �� � ,�G�9+  ����4: f.� ���^[ $!E�+ ��R-� ?����A).  

1-8�H�O (��"	B�3:  �@9�G+ � /!� �R-� ���F) ��+ 8 �� @�� �9+ � $�
 ��� q�`+ �� �/�+#

 ��� �+ u��� �6/� ���
� Z1" . �@�� �	��+#� ��� �/9�/ q�`+ #! y: �@9�G+ $�
 ��� q�`+

                                                 
1 Inertia 
2 Passion 
3 Previous Experience 
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 � � � ���� �9`I+ �� $�
 ��� q�`+ !��# � ��� ��<�/! ! �x/ �9+ �@�� ,[�" �� ��  /#9+� �+

��� �+ � �� �6/� ���
� Z1" C�2� *��� �� �  ���/ ������ ! �6/� #��/  /!9) �+ @�� $� ��  �

 ��� �+ u��� �9`I+.  

2 -�hQ!1: ,"! {�-)! � �6/� ��^[ �� ����K�.+ $�
 ��� q�`+ ���
� Z1" . ���+ $!9�[ ��

(2! �K�"9+ �� �5�� �cG� �  ��.�  ���^[ �� C�-+9)! �� 7��+ #! �8��f�/��� . *�! #! ��!9+

 ?��0�+ �5�� ��% �� ���% #!  ��.�  ���^[ �6/� �� ��<�! �� �/9
�/9
 ?�[9_9+ �@9�G+ �C�-�
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3 -#	��O e@��2:  ���
� Z1" � ��� u�!E%! �9`I+ f�  ��8 � h<� ���4: f.�  ���

 ��� �+ u�!E%! E�/ � ��� q�`+ .�+ � ��� q�`+ �� ���� f.� P!9/! �� ��" �6/� �� ,"! *(

#!  �)�-[  �� ! �: :�/!� f.� � �[����! f.� ��2�+ f.�.  

 ��� ��8 �� @�� f.� !��# ��!� ���! h<�  ��8 ? � �� ?��S $�!� ,"� #! �� �2�+ f.�

 � ��.� @�� �� ���
� �� C���) ��.� $�
 ��� q�`+ C�2� *��� �� �,"! {�-)! � ,��K/!�


���� �+ @�� E�/ � ��� q�`+ ���
� Z1" � ,��� *�!��� .  �!98 �+ �� �`<� ���+ $!9�[ ��

 ���
 g��`) �!�� &�-2  ��8 �� �.��K+ � ! ����# |^) � $�+# � �� �! ��8 ! ����98

 �� �+ q�D Z�ID.  

 ��  /!9�� @�� f�  ��8 ��  ��.� �[����! f.� �!��4: �/�+# $�
 ��� q�`+ 7��+ �x/ � � �K[

�!45� ��SY) �6/� �� ,-./ . &�-2 $ ��9: � �%��`) �� ��6� C�-+9)! f� �� �
 �/! ���+ $!9�[ ��

 ��� ���!� ��SY) h<� �� ,-./ 7��+ �x/ ��  /!9) �+ ����%!  + #! � & �+ ��� . q�`+
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1 Interest 
2 Perceived Risk 
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 ��" �f�M)!��"! ?�G2�1+  �!� ���98 $!��! �!9"1378 .(��� �� ��! u<� � �� �R+!9[ C�2� *

 ,%�
 ?9D �#�" ��98 ,G�D � 7��+ �� ��
� $�"����� #! �� �! �-��`+ �� � � ���! �6/! �

 �/9�/ � ���
 *�! P���! �9+ �� �R+!9[ ,��6/ � � ,%�5/ !�� �!�%! *�!  ��Y) �9+ C+!9[ *�! ���!

9+ Q�KI) *�! � �9� ��98 $!! ��8 #! fX9� C�`0) �� �6X C`% � �� ,%�
 !�� ��9) �

 �  �!98 ��!� b��.  
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2 -3 - '�%�
�� �� ���(� �)��* `%��� P%D9� '�%��� �� ��  

2 -3-1 - <��D�  

��!�a �9~) ?����! ���+# � ?�K�KI) $�9� �%�� �/�  ��!�a �� ��R[ |�5/ � ��(�� *��!� 7�E2

 �� �+ ��F�! ! ��!�a �9~) ���+# � ���	�� ?�G2�1+ 7�F/! � . ��!�a �� �(0) #�a *�! �9��

 ��(�� �� �6�9) �� C�@� #! �(� ��9� !9�"! ��R[ �! ���: ��  /!9) ��/ �G�-a 79R[ q^8 ��

,"! ��R[.  

��+# � �)  ��� �+ �G" $�KKI+ ��� n��G) �-)!�+ �R.R" ��8�" ?9D �� ! CH�.+ ���!�a � .

 �+ � �� �� �-)!�+ �R.R" ��8�" ?9D �� ! CH�.+ � ��.(� ,���! &�"! �� ! ?����`) �6/�

 ��� . ���
 g��`)  ����% �) �9� �+ ;�9+ ���
 g��`) � �-)!�+ �R.R" ,G�-a #! ���0�"! 7 [

�9� � �A�: ��.� .  

 $� � ���" ?@!e" �� $!9) ��/ � ����% *�! � C�RI) uK/ � ��!�a ,���+ #! �G�!� O� *��!�

�!� �"�: ��!�a �9+ � �! . �9+ � �!� ! �98 ��8 y� �+�" �9+ � y� �� �� 91/���

�!� �D�8 �x/ y� �� g� ��!�a .  

 �� ��!�a CH�.+ �� J-)�+ ?����`) ��<)! ,6� $!�� + � $�" �6+ ����9� � �"�"! �9D!

 ����/ ��F�! q�5� ��9-6� ��!�a ��8 ,���+ �  �/!9�� �) � /!� #��/ Z�ID .  

 �) �9� �+ ;�9+ ���
 g��`) ,��S ��� ���: �� L��+ $!9�[ �� ��!�a � ?��6� � � �9D! $! K%

 /9� ��<)! $�"����� ?��c� � ���F) ?9D �� ��!�a ?����`) .  

�[9_9+ �� ��!�a? T^8 �!� ����# ?����	+ � CH�.+ ����  �/�+ �5�� . nR�<+ ��� �-�� �!�%!

 ��.�/ $� ���6/ ?�-���) �� [ Z��	) �� ��� �+! � ��� �+ O� � � ��6% ! �-�# ������ . �8��

! *�! �+! � /! ��9�/ ��F�! ! ��^8 ��6R� �! �%��`)  ����% Q��a #! �6/� #!� �"! �6R����9� ��  �

 ���� ��/ �R� $9/�� . ��� f��() � �� � �! �RD! ��.� ��  ��.�/ ��� =�!9/ #! ���.� �/�0"Y�+

 ����/ CK��+ E�/!9� ��� C./ �� C+�� ?��HE� �� ! �98 . ���! ��  /!9) ��/ �!�%! *�! ���" �9-/
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�6���/!9) 91X �  �/!� �+ �X ��  ��6% ��/ �6/� !��# � �� ! �: ��K�/! ?��R� �� ! �98 �G�-a �

 ����/ $��� .  

 ���!� �+!�! �6/�./! ���) �9a � �R~.+ *�! � ��.�/ ���[ � �G1� ����F) � O� �(��! �� ��9) ��

,"! .��/ �u/!� n�D9) � �/!9)�/ C�2 � �!� ��K�/!  G� ��� C./ �� ,�K%9+ �� ! �6/� $!9) . �
!

 ?9`� Q%9+ ���F) � �� 7�F/! |� �  �� ���F) ����� ! �!9+ *�!  ��� C./ �� � ����/ �  �

 �� �G"9) ! �98 g6% � O� .  

 ! ��� �� �6��+ ��(%  ����% �� !�X  /�� �+ 7�/ T^8 ��� ���+# $!9�[ �� �-�# ������ #! �@9�G+

�9�/ O� $!9) ��/ .  

 C(� ,��^8  ����% Q��a #! ����  �/��� E�/ ��!�a ,�2�G%���
 �+ . ��!�a �8�� ,R[ *��� ��

 ��� ,�2�G% ,�! � ���/!9)  /!9�� �� ,"! �G1� � h<	+ �)��6� � � �9D! �� ��R[ ���-+  �+#��/

 ��� ���!� ! ��	� . $� � ��	� ��� ��"!98 �� $ �" � ��!�a u/!� L��F) �! �6�) �+! *�!

,"! ��	�� L���+ q�D . ��!�a u/!� #! u<� �� �� �
! �� ! �6/� � �98�� �/�
! � �)9D ��

 �� ��� ��  �  �!98 �E�  K/� �)�[^a! ��5��: � ��� ���8� �+9�[ ��B �R(� � 7�8 ?9D

�9�  �!9</ � K+ ,%��#�� $�(+! �)�[^a! ��� g�.�" *���6� *��!� . f�� *�_ ��!�a ?��6� �

#! ,6� ! ����!E�! �$� C��() � ,��^8  ����% ��!! ��� � �! ����H �6/� ;"��+ ��<�/! � � � �

��� �+ g�!�%  )f��" $!�(�� �1 �1995.( 

,"! ��<�+� g� � ?�6� � ,%�	�: �� }�)�5�) �R(� �� ��929�() � gR[ ���) . ����+# *�! �

,"! �<��) �E�  ����% � fX9� �+�
 �6�) ��!�a �� !�
 �6� � ��(�� ,%�	�: . ��� � #! �(�

,"! 96	+ �" �R�! �" �� �� �� �9� �" �� � ?��6� � #! �� ���0�"! *��) . & �R�!)300  ��"

Z�.+ �^�+ #! C-� (�!� �G"9) ?��6� � � �9D! #! �! �[9�F+ #! ���0�"! �� ! �98 �" �� . �D��[
                                                 
1 Sushk, Marc, & Wog 
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�9� �+ P��� ?��6� � � �9D! �n��G) �� �" �R�! �" �� . u��� �!�� �" �R�! �" �� #! *)9�/

?!��" #! �R'� ?! ��	+� �+ Z�_9) ! u/!�
 ����� � ���! ,��� �� �)��6� � ��  ���0�"! � ���

��� .�! �� � ,�!� �/!98 g� $�+# $� � ,G�-a ?! ��	+ �+��) �� *)9�/ *�/!9�*  ����� � �� ���

�9� �9-� �9+  ��.� �/�6� �98 . �K/ �9+ 3�� �� �F/� #! �+!  /9� ?�-S!  ��./!9) ��/ �9D! *�!

 / � �+ ��% Z�ID �� 	/ � ��	+ ������"! �� .  

*�! ,"! *(�+  ?��6� � $!9) ��/ �G�!� ��B ��� �#9� � ��  ��� ���!� �9�� �KR) #�a #�a

! �(0) �� � �!9<2� E�X ���  ��� �+ �[�! �8�� �(/��X g� �,�!�� 79R[ � �+! �!� �5�.� ��<

,"! ��4: n��G) � �G�!� E�X ��� �G�-a . !�X ,"! ,"��/ dI� *�! ��"�"! �� ,0
  ��� �!9� �

+ ��� �� $!9�� ��  ��.�/ ���� ,��� �98 ��98 �� �:���/! � ���/! ����/  �/�+ �(�E�% ��� ����

 ��� �+ n�D9) ! ,G�-a ��  ��.� �)��6� � �F��/ �98 � ,%�
 �#! /! �6/� . $!9) ��/ ���+ �!��


 �#! /! g�K�.+ ! ���/�.� f� ���� �� ��% C(� ����) �7�� u��� �-"�I+ Q��a #! �(R� ,% g

�9� �+ ��%�
 �#! /!.  

 ��  �/�+ $� g�K�.+ ��B �S� �-"�I+ �� f�+����9+�) ��! $9/�� &�"! �� ! ���/! ���	+ 9a ��

 ��� �+ ���
 �#! /! �+� u�!E%! �� 7�� ,[�" �� � 7�F/!) . �9"2001(  

98 ��!�a ��  /!� �9�� �9D! #! �! �[9�F+ �� ,"! *�! !�
 �6� � ��!�a �RD! ��% ! �

 ��� �+ h<	+ . #! ! ?��6� � �� ,"! ���62��+ �H!! ��� �!e" ��# ! ��_�% $!9) �+ �� ��! �6�)

 ���/ J��" �-�[! ��� .9D � ,"! � +� ,"� �� ?��6� � #! �� �K1�+ &�"! �� $!9�� �� �)

8�� $� � ! u/!� $!9) �+ ,%�� Z�ID ��� �"�: CH�.+ 7��) �!���  � &�"! ���9�/ $��� ?��6� .

 ��.�/ �-�G+ ��!�a �9D!  �� ,��S ,"! ��./!9�/ �.� $9�� �) .  

 �(��! #!  �)�-[  /9� �+ � �"�: !�
 �6� � ��!�a �9+ � �@9�G+ �� �)@!e""  ��!98 �+ �/95X

� ��� ��F�! ! ?��6� �" ."� ��.� ?��6� � �6/�  �/!� �+ �/95X"  �+ ?@!e" *�! �� �"�: � $!9)
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��+ ��06/ u/!� � �� ��./!� #! �� ,"! g" �/��� ?��6� � �� ,0
7  ���0�"! �9+ �9�G+ 91� ��

���
 �+ !�� )f��"  � $!�(�� �1995 � �9"2001.(  

,�!� �``<) ��� f��() � |��4: C��� C� �! ���	�� �! G) $!9) �+ ��!�a � . ?��6� �

 ��  ��� �+ ��F�! ���/!9� ���!�a f� ��<�/! � ��9� �� b�a ��<�/! � �.��K+ �!�� ;"��+ �! ���:

�!� �5�.� ?��6� � *�! *�8�" ���� �� ,6� $� ���/!9) �� �98 b�a.  

 3�� �  ��.� T��D ?! ��	+ 7��) � �� ��9� �! ���: �K��K� �� ,0
  ��� ?��6� � n��G) �

�! / �9�� �6/� �!�� �cK/ �9+ �� ���+ .?��6� �  ?! ��	+ #! ����# �! G) ?��!���! �"�� #!

 #! ����"! �!9+ �� �K/ ��� ���+ �� ! �6/� $!9) �+ �2�  ��.�/ T�K��! �� ?�-S! C��� � ��� �+ ," �

,8�" J��" �-�[!.  

9" �:  g/ ���� �?��6� � �G"9) �!��1  �6/� �� ��5	/!� � ,G�D � �� ! E�+� ,�K%9+ ����:  �X

���� ��  � ! �9�/ ���/ h<	+ ! �6/� O��	+ �D��[ �� ��� |^) � ,%�
 �x . *���) *�! �F��/

�9�/ ,�!���� �D^8 ?9`� ! �6/� �� �9� �9~) �6� � ��#!�� ���� . ��c[! �� �� ��I� #! y:

 ���� C�RK) ��c� u� � �6� � u� ��  �/!9) �+ �6� � ��#!�� ��  � h<	+ �����: ���
.  

�! �� u��� �6� � �� �� ! �9~) �6� � u� $!9) �+ ��  �" �F��/ *�! �� 9" ���� �?�K�KI) �+!

�!� . �6� � �� ,./!9�/ ��� 3�� �� �+! � �!E0�� ?��6� � �! G) �� �) ��� �G" �� *�! �9�� ��

 ��� ,"� � � �.  

 ��R� ��9`) g�"�) ���/!9) $��9F	/!� ��  ��� �� �!� ��K�[! 9" ���� |� *��A�� � C� �! �H!!

�9� ��!� |#9+� �9�9+  ����% �� �9`I+ �#�" ���6� .  

                                                 
1Num P. Sue 
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 ���	+ �(�91� ,"! ��!�a P9_9+ �� �R~.+ f� #! $����	+ O!�! ��K�/! C+�� ��!�a  ����%

 ���/ ,��_ &�.�! . � ��!�a ��� |� ���!E�! Q��a #! ! $����	+ ?��!�! �)  /��� $��!�a

�+ ��.(� ��� ��K�/! &��"� � L��.  

?��6� � �� ���-+ ��!�a f��() �%�G+ ��1  f��() �)  /! ���� �G" ����# $�KKI+ � $! ��	/!�

 /��
 �� �� nR�<+ ��� ��� � ! 9�E+.  

2 -3-2 -  �)��* a�3�� �%89�  <
F-�  

 �9I/ � ��9� $� $��!98 �A/� *�� ��"9�: ?@�G0/! � CG% C+�� ��!�a �,.�X ��!�a �� $ �"

 ��� �+ $�) �9"2001.(  

���(R�[ ���R� � �	��� ��!�a q �2 �(�E�% ���R� � �!9� �3 �9� �+ b�1+ . #! ���R� �� *�!

�9� �+ �� $� $�9�/ J-)�+ ;�9+ ��!�a � ��9� CK�.+ g� �� ,���+ �x/ .) �9"2001 �f��"  �

 � $!�(��1995(  

 ���#��/ *�8�" ������ �!�� �(�E�% ��c% �� ���(R�[ J�I+ *�� ,��5/  ����% ?9D �� ��!�a

 � �+ n��G) b!�a �x/  + ���(R�[ .  

 ���#��/ �� g�.�" �� �� ����% �?@9`I+ C(� �� ���� C� �! QR8 ?9D �� $!9) �+ ! ��!�a

��(R�[ ���#��/ *�� {�-)! ��F�! Q��a #! ! ��%��� � ��!�a �����+!�: � ���(R�[ J�I+ � �

  �� �+ ��_! �(�E�% ��� I+) ���#��/ �� �)9D �� ;"��+ ��!�a �����+!�: u��E
 ��

 ��� �_! ! ���(R�[(�9�/ n��G) � .  

 C�RI) � ��EF) |! �+#@ � �9�9+ ��!�a P9_9+ #! ��% u�: f� C�RI) � ��EF) ,�2�G%

 �F�" $�(+! �� ���(R�[,"! .  �/��� ���  �X �� f� #! ���0�"! �� ,"! *(�+ C�RI) � ��EF)

                                                 
1
 Axiomatic Design 

2Functional Domain 
3Physical Domain 
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 ���(R�[ C�RI) � ��EF) ?��6� � �� ���-+ ��!�a)|#! �" �6+ () ��~ �R~.+ T^8 C� �9

���4: 7�F/! . ���4: $�(+! ?�G2�1+ #! �RD! ,�2�G% f� $!9�G� ;RB! ��!�a P9_9+ C�RI) � ��EF)

�9� �+ �9.I+ .! �F��/ �(� �� ,�2�G% f�(0) � ����� � ��98 #�� $!9�G�  /!9) �+ ,�2�G% *�

���
 ����� ��!�a  ����% � ��%�
 ?9D �R�`0) �E� �+�/�� �)  �� �+ �#��! � ��% .  

�"��� �!�� ��!�a P9_9+ C�RI) � ��EF)��9� �+ $��� �9�9+ ��� b�a �9-6� ,6� �Ka��+ � .

#!  �)�-[ �9+ *�! � �[9/ ?@!9" :  

•  � �+! � ��!�a ���(R�[ ���#��/ 

•  ����4: 7�F/! ��!�a P9_9+ �  /!9) �+ �����9-6� �X 

•  � ���/ ������ ! �� ,��� I+ ���  /!9) �+ ��!�a P9_9+ ��� 

• ! G) �� � 7��) ��6� $!9) �+ 91X ��!� u��� ! ���/9+ $�+# � ?�G1� � 

•  � ��� �+ CK�.+ � � 7�F/! ��!�a ��� 

•  ���8 �� ,"! �9-� �9+ ��!�a �!�� �9�9+ �!9� ��� 

•  ��!� �9�� �R~.+ �!�� � � � �!9� *�! ��� 

���� ,.��� �+ ��!�a P9_9+ C�RI) � ��EF) � -  ��!�a P9_9+ � $����	+ ���#��/ O�

�9�9+- I) �9+���
 !�� C�R .��(R�[ ;.� �� ��!�a P9_9+ n�D9) ,�2�G% ����8�  ,��� I+

���  ��� �5�.�!� � �(�E�% �!��!)�^K�"! (�9� �+ $��� �)��R�[ .  

 ��� �+ ?��0�+ �-�� �6X C+�� ��!�a  ����%) . 9"1990 (  

1 - �R~.+ n��G)1 : �9� CD�� $����a! �� ,"! *�! �R~.+ L+�� n��G) #! q � ��� �-��  ��� �)

,"! � � ����� �R~.+ .  

                                                 
1Problem Definition 
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2 - ,��^8  ����%1 : b�a #! � F+ ���0�"! �  � � ��� � �! #! �E�+ $�%9a C+�� ,��^8  ����%

 ��� �+  � � CH�.+ ,6� ��� � ��� .  

3 - �R�RI)  ����%2 :,"! ��!�a �����G+ ����#! C+�� �R�RI)  ����% . ,0
 $!9) �+ ��8 91�

�a �����8 ��  ��� �+ � � ��6�	�: ��� b�a ��.(� #! �) ��9+ � ���6� � � 7�F/! ��! .  

4 - �H�6/ �"�� : �+ #��/ �9+ �	��� q! �! ��_! ,6� b�a �H�/!9) � ,�R��� C+�� �H�6/ �"��

 ��� .  

��� �+ g�!�% ��!�a  ����% �!�� ! ���8�" �� ,"! ��92� �+ f� ?��6� � �� ���-+ ��!�a  �

 �� �+ $����a! ��!�a q! �! �G�!� QKI) #! .  

 ���-+ �� ������ �9~) f� � ��!�a �!�� gR[ f� ��F�! ! ?��6� � �� ���-+ �"�"! q! �! 9"

�9�/ $��� f�)���.�" ��� ����% .  

2 -3-3-  �)��* ��2 �,�)  

,�!� ��9) �#9� �6X �� ��.��� ��!�a 7�F/! � �@9D! ) �9"2001� f��" !�(�� � � $1995 �

$!�89�3 �1999 .(  

n2! - �      $����	+ �#9�- �      ���(R�[ �#9� - �       �(�E�% �#9� -   ����% �#9�  

_K� ( 3��	�H
 .- *  

$����	+ �#9� � �� $� ��� �
M�� �� $����	+ ���#��/4 ���
 �+ h<	+ . ��F�! ��� ,��� I+

 � �,�0�� �� � 7�F/! ��� �!4
 ���+�" #! $����	+ ?!�x�/! � ?�G�9) C+�� $����	+ J"9) � �

 ��� �+ ?�+ 8 � @��  �!� �� � � 7��) ��6� �$�9� &��"� .  

                                                 
1Creative Process 
2Analytical Process 
3Cochran 
4Customer Domain 
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g��`) ��<)! ,6�� �� ,"� $����	+ �#9� � #��/ ���	�� �! G) *�� #! ��.��� b!�a  /E� ��<�/! .

 ��� �+ ����!#�� � �� ,�R��� �,��� �M)!��"! ���<�/! *�! � � � ��%�
 �� �� ��G+ . *��X

�+ � ��<)! ��!�a  ����% ��2�! C�!�+ � ����`)Y �+ ��<)! $� � g��`) �� ,"! �1�I+ #! �S

�9� .� n�D9) �� ��% �E�  ��� �+ �[����! � ��% �E� �� �!!� J�I+ *�! � ��% g�.�" � ��

 �� ,"! �[����! g�.�" � ��� n�D9) �� �[����! �E� � ��!�a P9_9+ �� J-)�+ ��� f��()

 ��� �+ $� #! ���.� ��!�a P9_9+) .9	� �� $�+#�" �!#��  �/�+ (  

& ( #$	l<�! .- *  

�9� �+ $��� ���(R�[ �#9� � ���(R�[ ���#��/ ;2�� � $����	+ ����_�K) . ���(R�[ ���#��/

 � "�� �E�X �X �� ��.��� b�a *�! ��  ���� �+ �!9" *�! �� �"�: ��-/ �  

 ��� �+ $��%! �! � @�� n�D9) �!�� �"�"! #��/ � � �R� 7960+ f� ��(R�[ . ��(R�[ #! O�

 �9+ |�  �/���,"! g6+ ��!�a � ���0�"! . �+ 7�F/! ����! �A/� �� ! ��(R�[ �@9�G+ 7��+

 ��� �+ n��G)  ��� .  

 ��� �+ �9R1+ ��(R�[ $��� �?��6� � �� ���-+ ��!�a � ��(R�[ #! 9x�+ . ��!�a g�) �� b!�a

 ����/ �29+�% ! ���(R�[ ���#��/ 91X ��  /��5� g��`) ��.��� �)�6+  �X .�! $!9�G� �R��+ *

�9� �+  �9.I+ ��!�a  ����% �!9
E� � �� ,�2�G% � �� �9+�% � �)��� 7�
 f� . �� �9��

 $�+ �X JRB q! �! �� $ �" � ��!�a  ����% C� �) �9� �+ ;�9+ �R��+ *�! � �18 P9/

 /9� .  

) �� ,"! *�! ���(R�[ ��+!� �� ���	+ ��+!� #! CD�� ,��5/ N���/ #! �(� �� #! ��.��� b!�a g�

 ����/ ��� �9� ��F�! $����	+ �!�� ��!�a  ����% � ,"! *(�+ �� ��� ,��� I+ P9/ .  

 ��  ��� �+ n��G) �5� (� #! CK�.+ ��� � �+#��/ �! G) C�! � ?9D �� ! ���(R�[ ���#��/

9� ������ ��8 �9`I+ f� ��!�a ��2�! q! �! �) �9� �+ ;�9+ �� $� P����!� .  
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? ( �l�A�D .- *  

�9� �+ n��G) �(�E�% �#9� � ���(R�[ ���#��/ ��_! CH�"� � !E�! .��!�a �����+!�:1  $!9�G�

 � ��!�a ��� ��"!98 $��� ������ �!�� ��  ��.� �(�E�% ��� ���6/ q�G+ � � �R� �������+

 /! � � ��F�! ��!�a  ����% .  

: #! �[9�F+ f� ��.��� b!�a g�) �!�� �� ���5� g��`) � ���� �9�9� ! *(�+ ��!�a �����+!�

 ���/ !��! ;�)��� ! ��!�a �����+!�: 7! � ���(R�[ ���#��/ ��� ��_! .  

�� �+ �(� �)����`) *��X ��<)! � ���G+ $!9�G� �^K�"! CD! . 7960+ ,�2�G% �a � �+! *�!

: �+ ?9D ��!�a  ����% �!�
E� � �#�"���4 . ��!�a �����+!�: ��F�! #! �RD�� N���/ #! �(�

 ��!�a �[!E�/! Z1" *��) *���: #! ?����`) ��� �� �� �� ,"! � � � ��� ,��� I+ �%�G+

�!4
 �+ �S! . ���(R�[ ���#��/ �� ��.��� 91X ��  ��� �!9" �� �"�: ��-/ � ��!�a �����+!�:

 �" .����8 ���(R�[ ��!� #! 9x�+  7��) C+�� �(�E�% ��!� #! 9x�+ �� �2�� � ��9� ��^[ �9+

 ��� �+ ��F�! ! �x/ �9+ ����8 �� ,"! ��!9+ .  

$ ( #���4	D .- *  

 ��!�a �����+!�: #! f� 7! � �� � ����% �������+ �� ���5� g��`) ��.��� ��!�a g�) �� b!�a

 ��� �+ J-)�+ �R-� ��+!� .�� *�! 7�F/! �!��  ��<�/! � ���G+ $!9�G� ! �^K�"! CD! � F+

 /��
 �+ �(� !��! ,6� � ����% ����+ . �+ ��!�a  ����% �!�
E� � �#�" 7960+ ,�2�G% �a �

 �!�� ��!�a �����+!�: ��F�! #! CD�� N���/  �/��� �F��/ *�! � ,.� �(� ! �^K�"! CD! $!9)

9`) C��� � ����% �������+ �+��)  ��� �+ .  

                                                 
1Design Parameter 
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 �+ ��  ���/ ��<�/! ! �H����+!�: �6�) ��  �� �+ �#��! b!�a �� ��8 � �29) g�.�" f� ��<�/!

�9� ��8�" �/�8�� �� g�.�" �  /!9) .  

 � P��� ��#��/ #! ��" f� ��_! ,6� ���(R�[ ���R� � ���(R�[ ���#��/ *��G) �� ��!�a  ����%

 ��� �+ ��)�8  �� �+ ��_! ! ��#��/ *�! �� �! ���6/ ��F�! �� . L���+  �/��� |#!��:  ����% ?��HE�

�9� �+ ��!� $�	/ � ����% �������+ �� . 

 
 C(� 2 -3 -1 ,��5/ �6X ���R� g��`) ��
� 

2 -3-4 - b� �,�bL��c <8  

 �-�� �� �� ,��� I+ � $�/� ���#��/ ;.� �� $����	+ #! ?�[^a! ��K�/! C+�� �R~.+ � �-29+�%

�9� ������ � � n��G) ���#��/ �)  ��� �+ ��!�a P9_9+ #! �)��R�[ .  

 �RG% Z1" � �� ,��� I+ � $����	+ ���#��/ C+�� �R~.+ � �-29+�% � #��/ �9+ ��� ����

 �+ ���(R�[ ���#��/ #! �[9�F+ f� C+�� �R~.+ � �-29+�% ��� ����8 � ��!�a ;)!�+ �R.R"

,"! 7#@ ,�2�G% �#�" 7960+ �!�� ��  ��� .  

��/  �/!9) �+ ��  /!� ! �`<	+ *�! �98 $��!�a �5�.�!� C�! � �� ! � � n��G) ��� � �+#

 ����/ ������ .  

 � �A�: E�/ $� C� �! ��!�a CH�.+ � ���# �������+ �9�� � ���(R�[ ���#��/ �! G) u�!E%! ��

�9� �+ �) . � ��!� !�� �x/  + ! �� � �+#��/ *����6+ �6�) �� �!� ! ,�R��� *�! �98 b!�a
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7�� ��� � �� ��!9+ �!4
 ��� ���
 g��`) � G� C�!�+ �!�� !  /!� !�� ,���! . ���/!9) *�!

,"! �2�.+ P9_9+ #! Q��[ � L�"� g6%  �+#��/ .  

 ���R� � 9a *��� � ���(R�[ g���0+ ���/� � ��  ��� ���  ��� �98 b!�a f� *�! �� ��^[

 �� ,��� �(�E�% .�#��/ ��<�/! �5/95X  ��� b!�a �^�+ �+ �5� (� #! CK�.+ �� ! ���(R�[ ��

 � � � g�.�" � ���_ ��B �
 �A�: �� �F�+ ��.�!� ���(R�[ #��/  �X �� �� !��# � /! � !  ����

�! / �! �-/�� |#! 3�� . f� �� ! �� $� $!9) �+  ��.� ��.�!� g� �� �� � �+#��/ �� ����

�!� C�RK) �9+ .  

 �� ! ��!�a �����+!�: � ���(R�[ ���#��/ *�� {�-)!  �/!9) ��/ $��!�a #! ���.� �� �F/� #!

  �29) C��� ��  ��� �+ b�1+ ! ��!9+ �98 b�a � �@9�G+ � ��� n��G) h<	+ � Z_!� ?9D

,"! �!��� ����# ���E� � �!9�� �� �� $�  �29) �� ��9-/ .�G_� *��X #! �����! �!��  ��� b!�a ���

 ��� ���� ��R[ ���: �9D! � *�/!9� � �29) ��� ����% �� .  

,"! ��!�a  ����% � �� 7�
 *����6+ #! �(� ���(R�[ ���#��/ ;2�� � �2�.+ n��G) . 7�
 *�! �

 �� {9��+ �!9+ � P9_9+ ���+# � �! ���: u/!� �� �%�� JR.) � �2�.+ �� ,-./ Q��[ � ��  ���

,�!� $! . �+ ���_ ��B �
 �A�: �� �9-� C��� ��B �R� �! �H!! �� �F�+ �2�.+ n�G_ n��G)

�9� .  

 � ��!�a �9+ � g6+ ��.� P9_9+ �� ����%  O� ! $�  ��� $��!�a 7��) �� �!� �9�� ��!�a

 ��� :  

1 - )  �/!9) �+ � ���!� �-)!�+ �R.R" ,G�-a ��!�a �����+!�: � ���(R�[ ���#��/ /9� ��EF .  

2 -  ���(R�[ ���#��/ �!�� �R� �! �(�E�% ���R� � �� �+�5�� �)i Z1" *�+!) �����+!�: ��G�

��!�a ( � ���(R�[ ���#��/ ��9	/ h<	+i Z1" ���(R�[ ���#��/ ��  �/!9) ��/ Z1" *�+!

 /9� ��.(� �98 � G� ..R" �G"9) �!�� �(�E�% � ���(R�[ ���R� *��  ��� �)�-G� ;)!�+ �R

���4: 7�F/! ��	
�� � ,% ,��� f� ��!�a �����+!�: � ���(R�[ ���#��/ .  
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 �� ���0�"! �� $� #! � ��9�/ O� ! ���(R�[ � �(�E�% �-)!�+ �R.R" ��8�" ,���+  ��� b!�a .

 ���#��/ *����6+ �q! �! �� �����"� � �S9+ ��B ���9���% #! $��� �x/ q�D �� �98 b!�a f�

 ���/ �+ h<	+ ��!�a ;)!�+ �R.R" #! �R��+ �� � ! ���(R�[ . ��� ,�R��� �� �/��!�a ��(�!

 � ��%�
 �x/ � ! ��!�a �����+!�: � ���(R�[ ���#��/ ��� $�+E�� �� ,"! *�!  /!� �����

 ,��� + �+! *�! �F��/ � � /!� Z1" f� � ���(R�[ ���#��/ 7��) $��� ������ � �G"  ����%

�9� �+ � �A�: ��.� ��!�a .  

 �9+ ��� � �+#��/ �� $ �" �!�� ! ���(R�[ ���#��/ �!9<2� 9a ��  /!9) �+ b!�a �� �� �F/� #!

 ��.�/ ��(� ��+�E2 ��8 q � f� �� �����"� �!�� ���(R�[ ���#��/ �[9�F+ � �� n��G) �x/ .  

 � *��G) ���(R�[ ���#��/ #! �[9�F+ �� �!��  /��� �5�� �� �!� �9�� ���.� ��� C� �! �

 ����/ ������ ! ���(R�[ ���#��/ #! $�.(� �! �[9�F+ . ���(R�[ ���#��/ ��2�! �[9�F+ ����) ��

�9�  � � C� �! f� ��-/� �� ��.��� � ��9-/ !�� �9�9+ ��� C� �! ,"! *(�+ .  

*��G) �!�� �� ����!�() �  ��� �98 b!�a f�  �-)!�+ �R.R" nR�<+ b91" � ���(R�[ ���#��/

 ��� ���!� ! Z1" �� � ���(R�[ ���#��/ *(�+ �! G) *����� ��<�/! ���/!9) �9� �+ 7�F/! .  

 ,��� I+ ?9D �� �� ���(R�[ ���#��/ ;2�� �  ��� ��8 � �+#��/ f� �(��! *��G) ?���! ���


,"! C(	+ ��� �9� $��� . �n��G) ����� 7#@ �� ,"! *�! � ���(R�[ ���#��/ � ,��� I+ ?��0)

 ���� CK�.+ ���(R�[ ���#��/ #! � �5� (� #! �� ,��� I+ ,.�/ .  

 � � h<	+ ��� ,��� I+ #!  ��-/ �@9�G+ b�a �� ,"! *�! �� ,��� I+ E���) �!9+ #! �5�� �(�

G�-a ��+! ���(R�[ ���#��/ #! q!�I/! �� �2�� � �9� q�I�+,"! � .  

 � �A/� ,"! *(�+ ��!�a  ����% � �(�E�% � �)��R�[ ����c% *�� ��	
�� � ,% ?���� ��

 ��8�" �) *���: b91" � ��9� �+ �9.I+ ��!�a �����+!�: f� ;)!�+ �R.R" �@�� b91"

�9� C� -) ,��� I+ �� ��!�a �����+!�: �-)!�+ �R.R" .  
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2�.+ � �9�9+ ��� ,��� I+ �X �� ���" � G� b91" � ���(R�[ ���#��/ ��<�/! � ��� ��	�� �

 �  �!98 �) . ���(R�[ ���#��/ �! G) ,"! *(�+ ���# ��� ,��� I+ �9�� ,RG� �!9+ �8�� �

 ��� g� ��.� �-)!�+ �R.R" ��8�" #! ��8 Z1" f� � .  

2 -3-5-  ���%G ����� d  �
 ���3�� d   

�
 �� �"��� �"��� |� #! ���0�"! �+ � �+�/ �" �� |� ���
 � f�)�+9�E
! |� ?���! ��

 �(0) �������"� *��) ���#! #! �(� � ��9� ���) �9a � �	� �	� /! �R+�() ��" CD�� �9�

$�./! ��R[ �9� �+ �9.I+ . �" �R�! �" �� �� �� �+ �(� ,6� $� #! �" �� |� ��-G)

  � ��� �"��� �9�� �� �� �9� ��R[ *�2�! ��%�
 �(� �98 �" �� �9D! n�2�) � ! $� & �R�! �

,"! ) �?E[9:1382 .(  

 � �� �!E
 ����c� #! ���0�"! �� $!9) �+ ! ��	� ?�[^a! �+��) �� ,"! $� ��  ���) |� *�! �

!! ���G+ �+�(�! ;2��H�!� � .�� � � g���0+ ���-+ �� �98 �� �+�(�! � �� �!E
1  /9� �+ *�� ). 

J-)�+ 7�(�! � �� �!E
 #! �! �[9�F+ E�/ gR[2  ��8�" � $�+#�"� �� ,"! �! ��"9�: g� �� �

 /!� �D�8 . �� $� #! 7�(�! ���" �� �!� �9�� �H��-+ 7�(�! � �� �!E
 #! ��! G) ��R[ �� �

 /9� �+ ��.0) � ?�-S! �� $� &�"! �� � {�-��"! . #! ������"! J�!� �/9
 *�! n	� �R��

�9� �+ �9.I+ gR[ ���) CH�.+ *��) N�6+ � *����6+ .  

 ���-+ � �9`) ���-+ �� $��R.+ �0"^% � $�/! K1�+ �$�/! �_�� b^1D! � ��2�! 7�(�! � �� �

,"! 96	+ �K� `) . �K� `) ���-+ � � 	/ n��G) ��2�! �� � �9D gR[ f� �9`) ���-+

                                                 
1Terms 
2Statement 
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,"! � 	/ ?�-S! ��2�! 7�(�! C+�� .q�G�+ �9D! �� �98 �K� `) ���-+1 �[9_9+ �9D! �2  g�.K)

 /9� �+) �?E[9:1382�9-/ �(  

 *����� �� ! ��!�a ����8 $!9�� �) � ��� ���" � � �H!! C� �! $�(+!  � �)  ��� ��!�a �

�9�/ CK��+ |^) .  

 ,"! *�! �9� �+ b�a ���4:  �29) �!�� ��!�a ���+# � �� �"�"! �!9" #! $!9) �+ �/95X ��

 ���� �� ,0
  ��� �!9� � �,%�� $����a!  �29) �� ��!�a ?����`) �5�.-�� � $�9� }�����

 ��!�a �����+!�: � ���(R�[ ���#��/ ;)!�+ �R.R" b91" 7��) �  �29)  ����% � �9`I+ ��!�a

,"!  �29) C��� �9`I+ ��5/� � �(/ �� [ ��!�a �6� � �9D! #!.  

� �9D! gR[ ���-+  
�9`) ���-+ � �9D!  

q�G�+ �9D!         �K� `) ���-+ � �9D!  
               �[9_9+ �9D!  

 C(� 2 -3 -2 gR[ ���-+ � �9D! � �� g�.K)  

  
,"! � � $��� 91"! $9�B! ���� � �� *�2�! � �� g�.K) *�! . �2@ �"! gR[ �� 91"! ��0
 ��

 ��� �+ �+!�! $���: $� � �@ �"! C�!�+ �/ �
 � �9� ��� �@ �"! C��� ��B �29D! ���: ��  ��� . �8��

� � h�<+ �5�� �8�� �  ����	+ 79R[ ��� � �@ �"! C��� ��B �9D! *�! #! �D�8 gR[ f� �M� .  

 �/���! ��� q�G�+ �G�-a 91� ��  ��.� q�G�+ �9D! $��� O��	+ �9D! �� ��! ���
 .  �/�+

�9�  ��!98 ���.+ �� � /������ ! K+ ��9� g� ���.+ ! K+ ���.+ ! K+ �� #! �(��! .  

 ��! �� ���!� ����" gR[ � �x/ �9+ P9_9+ �� y�� �� ,.</ 7�� ���
 � $� �9��  ��� !

���
 ��%��4: . � � 	/ CH�� �%�G�+ �9D! � �[9_9+ �9D! *�� �/! �X ?��0) $! ��	/!� �#��+! ��-2!

 ��� �+ ��� �[9_9+ CD!  �!� i02 �� �� $� #! � ��./!� q�!��+ ��-��K) ! �� �� .  

                                                 
1Axiom 
2Postulate 
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2 -3-6 -  '�%�
�� �� ���(� �)��*  � ��
�� +���  

#! �98 ��!�a  ����% f� 7�F/! �  ��� �+ ���0�"! �6� � �� . *�� �1�! �9+ � f� �6� �

 �� �+ $�	/ ! ��!�a �
 �A�: �� �6� � � �(�E�% �������+ � ���(R�[ ���#��/ . ?��6� � *�!

,"! C�� ?9D �� ?��6� � $��� C(� *��) ���" �9�/ $��� nR�<+ ��(�! �� $!9) �+ ! ) �9"

1999(.   

����"1 : ,Q;��� ����"  

 ����/ *�+�) ! ���(R�[ ���#��/ �^K�"! .  

 ����"2 : (�!Q+� ����"  

 ��� ����� ! ?�[^a! �!9�I+ .  

2 -3-6-1-   ,Q;��� ����"  

 �)��R�[ ���R� � ���(R�[ ���#��/ #! ,��� �� ���!�a  ����% �9a � ��  �� �+ $��� f� �6� �

�����+!�: �� �!�a� �����+!�: � ���(R�[ ���#��/ *�� {�-)! � ��!�a  ��  ��� �! �/9
 ��  ���

 ���!� ��S�) $� �� {9��+ ���(R�[ ���#��/ �� �6�) ��8 ��!�a �����+!�: f� � fX9� �%!�I/!

 ��� .  

 �6� �1 �9�/ $��� E�/ ��# ?9D �� $!9) �+ ! .  

 �6� �1 : �^K�"! �6� �  

��! $��� : b�a f���� �+ $��+! �� ! ���(R�[ ���#��/ �^K�"! �	��� ���6� .  

7�� $��� : g� �� �! �/9
 �� ���(R�[ ���#��/ � ��!�a �����+!�: ��9-� C��� b�a �

 $� � ! �98 �� {9��+ ���(R�[ ���#��/ �6�) ��!�a �����+!�: ��  ��.� {�-)! �

��R�[ ��� � �+#��/ ���" �� *��!4
 ��S�) �� �+ ��_! �) .  
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���4: 7�F/! ?9D �" ��  /!9) �+ ��%�
 ?9D ��!�a :CK�.+ ��!�a1��.�!� ��!�a �2 � �

 CK�.+ ���/ ��!�a)��.�!� �-� ��(3 .  

 ���" �� ���-+ ������(R�[ ��.�!� b�a �� �2�� � � �� �+ ��_! ! f� �6� � CK�.+ b�a

 �K/ ! f� �6� � � ����  � : ����(R�[ �� �+ . �%���/ �! G) #! ���/ ��.�!� ��!�a �� ����

 �����+!�: �! G) �� �H!E�! $��� �%�_! �� � ��� ���(R�[ ���#��/ �� �.��K+ � ��!�a �����+!�:

 CK�.+ ���a �� ! ��.�!� b�a � ��� �-RB C(	+ *�! �� $!9) �+ � ��� �+ u�!E%! ! ��!�a

�9�/ C� -) . CK�.+ ���/ ��!�a �CK�.+ ��!�a �� ,-./ ��	�� �)�[^a! �!9�I+ *��!� �a�8 ��

�!� ����� |#! .  

 �6� � � � ��F�! b�a �9� h<	+ �) ���� *��G) ! $� ��!�a y��)�+ ! ��! �9�9+ b�a �"�� �

 �/ ��  �� �+ �K/ ! f�)�^K�"! �6� � ( $!9) �+  ��� ���! / �9�� C-� #! ���a �� �)9D �

� � #!�9�/ ���0�"! �S9+ �9I/ �� �! �G"9) �R��+ � f� �6 . �� ! ���(R�[ ���#��/ ,2�� *�! �

 /9� �+ ��<�/! �!9<2� ��  /9� ������ ,"! !�� . �6X ��c� &�"! ��)�� � �! ��!�a ( �! G)

 ��� ���(R�[ ���#��/ �! G) ��!��  ��� ��!�a �����+!�: .9`� ��.��-/ ��!�a *�!����� �%��`) ?

�9� 7�F/! .  

 � ��!�a �����+!�: � ���(R�[ ���R� #! ���(R�[ ���#��/ *�� ,��5/  ����% ?9D �� ��!�a

�9� �+ n��G) �(�E�% ���R� .�9�/ $��� �_�� ?9D �� $!9) �+ ! {�-)! *�! . �� *�! �a�8 ��

��� CK�.+ ���(R�[ ���#��/ #! ��" f� J"9) �x/ �9+ b�a ?�`<	+ �� ! $� $!9) �+ ��9� $

 �� ���(R�[ ���#��/ !���m �!� $�	/ 9c[ . !��� �(�E�% ���R� � ��!�a �����+!�: ���	+ 9a ��

n  ��� �+ C�(	) ! ��!�a �����+!�: �9c[ . #! �! �[9�F+ ��<�/! C+�� ��!�a  ����%

                                                 
1Uncoupled 
2Coupled 
3Decoupled 
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) �+ �� ���(R�[ ���#��/ *�8�" ������ �!�� ;"��+ �����+!�: ?9D �� ! $� $!9 �1�! ��#

�9�/ $��� .  

 ) 2-3-1                                                                                       ([ ] [ ][ ]DPAFR =  
 $� � ��FR  ����(R�[ ���#��/ !���DP  � ��!�a �����+!�: !���[A] ��!�a y��)�+1 ,"! .

 �1�! �!��� �2��G+ #! J8 �� ) 2-3-1(  �1�! ?9D �� $!9) �+ !) 2-3 -2( ,�9/ .  

                                                                                 

) 2 -3-2                                                                                  (∑= ijijji DPAFR   

 �1�! ?9D �� ��!�a y��)�+) 2-3 -3 (,"! .  
                                                                  

) 2 -3-3                                                (                          
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22221
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][   

 9c[ ��ijA  !��� 9c[ f� y��)�+ #!FR  !��� 9c[ f� �� !DP  �� �+ {�-)! . �+ �R� 91�

 $!9)ijA  �1�! ?9D �� ! ) 2-3-4 (�9�/ $��� :  

 ) 2-3-4                                                                                     (
j

i
ij DP

FR
A

∂
∂=   

 �� �F/� #!ijA �!� !�� ��!�a ��c% #! ,��S �1K/ f� � ,"! ,��S ! K+ f� . ��� b�a �9+ �

 ����) �� ��18 ��BiFR   �jDP �ijA  �� �+ ����) . ����m=n   ���[A] ,"! �G��+ �.��)�+ .

 ���� ���+ �!��3 m=n=  y��)�+ �,"![A]  �1�! ?9D �� $!9) �+ ! ) 2-3-5 �!� u���/ .  

 ) 2-3-5                                                                            (
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333231

232221

131211
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A][   

 �1�! ) 2 -3-1(  �+�/ �+ ��!�a �2��G+ ! .  

                                                 
1Design Matrix 
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 �2��G+ ,"! ,�" � ��!�a q! �! ;2�� � �+ ��"!98 � ��� u���/ ��!�a �2��G+ �X ,�"

 $!9) �+ �/95X ��  �� �+ $�	/FR �9�/ ������ ! �� .� ,"! ���� ��!�a ,2�� *��) ���" �

 ��G� � ��.� �0D y��)�+ ��1� ��B �D��[ 7��)o======
231323211312

AAAAAA  ��5/�

 �1�!2-3 -1  ,2�� � $!9) �+ !3m=n=  �1�! ?9D ��2-3 -6 ,�9/ .  

                                                                                       

) 2 -3-6                                                                                      (
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 �1�! �� ! $� $!9) �+ �� ! ���a) 2-3-6(  �6� � ��!� u���/1  �^K�"! !��# � �� �+ ��_! !

FR ����) 7�5�� � ��DP�9� �+ i0� �� . �(��! ��G�FR1  ���" ����) ��  /!9) �+DP1  ������

 ?9D *��� �� ��9�FR2  �FR3  ����) ��  �/!9) �+ g�DP2  �DP3  $� � CK�.+ ?9D ��

 ���" �� *��!4
 ��S�)FR /9� �_! �� . �� �9� �+ ��!� u���/ ��1� �.��)�+ �� ��!�a *�!�����

��G� � ��.� �0D n2�<+ $� �1� �D��[ :  

                                                                                       

) 2 -3-7                                                                                     (
jiA

jiA

ij

kk

≠=
=≠

,

,

o

o
  

�9� �+ ��8��� CK�.+ ���a $!9�[ �� �  �� �+ *�+�) ! �^K�"! �6� � ��!�a *�! .  

,"! �0D ��B $� ��!�a y��)�+ �D��[ ��	�� !��# ,"! CK�.+ ��!�a y([ �� ��.�!� ��!�a . �

 *�� {�-)!  ���� �0D ��B �D��[ 7��) �� ��9+FR � ��DP �1�! ?9D �� $!9) �+ ! ��) 2 -

3-8( �!� u���/ .  

) 2 -3-8                                                                (
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 � ����)FR1  � ����) �� ���! ��  /!9) ��/DP1  �� ����) *�! !��# ��9� QKI+FR2  �FR3  E�/

�9�  �!98 !4
 ��S�) . �6� � ���a *��X1 ,"! ��.�!� ���a � ���� �K/ ! .  

�9�/ C� -) CK�.+ ���/ ���a �� $!9) �+ ! ��.�!� b�a . ��!�a y��)�+ �!!� CK�.+ ���/ b�a

  ��� �+ ��R�+ ���/) ��G�o===
231312

AAA ( �1�! ?9D �� $!9) �+ ! b�a *�!) 2-3-9 (

�!� u���/ .  

                                                                

) 2 -3-9                                                               (
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 �� �)9D � |� *�! �DP  �^K�"! � /��
 !�� �D�8 ;�)�) �� ��FR  f� �6� � � *�+�) ��

�9� �+ ������ . �2!9) �5�0�� �� ��� gx/ ��)@�� *��X �DP �^K�"! �� $ �" �! �6�) ��

,"! �)��R�[ . ! ��! �
!DP1  ��5/�  ��� ����)FR1 ���
 �+ ! K+ . �� ����) *�! �� *�! ��FR2  �

FR3  $!9) �+ ��!4
 �+ ��S�)DP2  �) �!� ����) !FR2  �� ��S�) $� �FR1 ���5� ! K+ �98 . @��

 $!9) �+ ��8DP3  ����� �!�� !FR3  �� ��S�) $� �FR1  �FR2 �!� ����) . ! !��! ;�)�) �
!

 �!�" ! ��! g��� ����)DP3 ) ��% �FR3  �!�" ��5/� ����5� ! K+DP2  �) ��%FR2 ���
 ! K+ .

FR3  *�%�
 ! K+ ��DP2  �� �+ ����) . ��.�!� �-� �� CK�.+ ���/ g�.�" f� ���.�" *��X

�9� �+ � �+�/.  

2 -3-6-2 - (�!Q+� ����"  

 �^K�"! �6� � �� �H�� ��!�a 7��) *�� � ��  �� �+ $��� �� �6� �)f� �6� � (�+ ��_! ! 

,"! ��!�a *���6�  ��� !!� ! �)�[^a! �!9�I+ C�!  � �� ���a � ��� .) �9"2001 �f��"  �

 � $!�(��1995(   
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  �29) ?��R�[ � �� ,"! �)�[^a! �[9�F+ ���!�a  ����% ���6/ ����8)��!�a #!  G� ( ���" ��

�9� �+ ���0�"! �!9+ . ��� �	K/ ;2�� � ,"! *(�+ ?�[^a! *�! � ��!9+ ?�`<	+ ��� �2��G+ ...

 ��� . ! ?��R�[ $!9) �+ ��9�9+ ?�[^a! �� $� C��K�+ �S! � � �  �29) ?�[^a! ,���+ �� ��9) ��

�!� 7�F/! ����� ���E� �� � �) ���" ?9`� �� � ��	�� ���E� �� � �) � �A�: . f� ��!�a �!�� �^�+

��G) $� ��� y/!9R) � ��G�! ��.��� @�� � ?@� *���+ ��.(� #! $�  �29) ,6� � �� � *

��� ���0�"! � �29) ��� ����% . ��.� ��� *���+ ?��R�[ � �� � ���-��! *���+ ��<�/! � �
!

,�!�  �!98 ����# ?�[^a! �9�I+ �� #��/ � � � � �A�: . !E�! �
! ��  �/!� �+ ��� �)�-[ ��

�F/! � ���� ���!� ���8! � ��"��9�  �!98 ��/�"� ��.� �� 7 . *�� � ! �)@!9" �2�.+ *�!

�!� �"�: �6/! ��  ��� ��9� ��8!��: !�
 �6� � ��!�a � ?�[^a! �� �� *�! #! C-� ��  �� �+ ��F�! :

 ���
 �#! /! ��� ?9`� ! b�a ?�[^a! �!9�I+  ��� �/95X �,"! �����+ �X ��-��! *���+

$!9) �+ �/95X ��9�/  ��S�)  �29) �� ��!�a �/95X ���� ��<�/! ! b�a *���6� �?�[^a! uF�" ��

��!4
 �+  

 " �+ �x/ �� C(	+ $� ��� uF�" �+! �,"! ���" �0�� ?9`� �
 �A�: �"�� . ��
 �A�:

�9� �+ b�1+ �� f� 7�F/! ��<" �� {�-)! � : ��.�!� ���/ �� ��.�!� ?9`� ��!�a �� �/�+#

!�  ��� ! K+ �-"�I+ �F��/ � � � � �) � �A�: ��!�a �����+!�: � ���(R�[ ���#��/ *�� J�

���
 �+ �) C(	+ �)�[^a! �9�I+ Q��� . �/��# ?9D �� � g6-+ ?���! ���
 J-)�+ ?�[^a!

�9� �+ b�1+ . ��� �+ �)��� � g6+ ��.� �)�[^a! �9�I+ uF�" � �H�"��� . �9�9+ ��� |�

 �� ��	�� C(� �� ��.��� &��"� � ?�[^a! �9� �+ ��% $� � � ��9� �����! �9~) ���-+

�G1� � [1 ) ��!�� �9a �^�+mm 250 (�! �#�� ?9`� �� �2 ) *�� �9a �^�+240  �)280 (�9� $���.  

                                                 
1Crisp 
2C-Granular 
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 ��9
 ���(R�[ ���#��/ ��_! �����! ! ?�[^a! ���!�a  ����% � . �R�"9� ��!�a ?�[^a! C�

/! �� �!�� �RD�� ?�[^a! ���
 �#! FR  ��DP  �� �+ CD�� . �)�[^a! �9�I+ ���
 �#! /! �!��

�9�/ ��9) ��# �!9+ �� ��.��� .  

 7�
1 - ,"! ���
 �#! /!  �+#��/ �� �A/� n��G) .  

 7�
2 - �9� h<	+ ?�[^a! ���
 �#! /! � ���(R�[ ���#��/ *�� �2!9) .  

 7�
3 -  �� �)�[^a! �9�I+�9� ���
 �#! /! J-)�+ ����+ .  

 7�
4 -  ��� ," � �� g�.�" ��# �^K�"! ��% �� ! g�.�" C� ?�[^a! .  

 #! ��<�/! �!�� ! �)^�6.) *��X g� � �� b�a ,�0�� ���
 �#! /! �!�� ! �!E�! �?�[^a! CD!

��� �+ g�!�% ��!�a nR�<+ ��� ���E
 *�� .^a! �9�I+ �.��K+ �� �+! *�! �� b�a *� �X �)�[

 ��_! ,�K%9+ ?@����! ;.�FR  ��� �+ ��4: $�(+! .  

 �9�I+ �-"�I+ � ���
 �#! /! ���!E�! $��!�a �� ,"! ���_ 7�� CD! $�9�/ ������ 9x�+ ��

 ���� ���!� E�/ ! �)�[^a! .  

�a�� ?@����!  ��� ���(R�[ ���#��/ $�9-/ CK�.+ ?9D � 9" ���� �x/ Q-a  ! �����+

�9�/ �-"�I+ .,"! �����/ C�G� �! ���! ?@����! *�! #! ���0�"! �9I/ �9+ � �+! .�� ���/!� .

?��6R5/! f���% ���5/�6� ��-[ � ��%1  ��� b�a � �)�[^a! �9�I+ �-"�I+ �!�� ! ����952!

 /! ��!� �H!! CK�.+ ���/ .  

 �� �
! ��E�" ��c� Q-aFR ����! �!!� ���" #! CK�.+ �FR  C� �)�[^a! �9�I+  ��� ��

 �� ?�[^a! ��_ P9�F+ ��!�� g�.�"FR ,"! .  

                                                 
1Daniel D.Frey, Ebad Jahangir, Fredrick Engelhardt 
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$9/��1  ��9�/ �%�G+ �)�[^a! �9�I+ ���
 �#! /! ��G+ f� $!9�G� ! �:���/� �� ,"! ���% *�2�!

,"! . ��..
 �%��`) ����+ f� �:���/�X  �1�! ?9`�) 2-3-10 (�9� �+ n��G)                                                                   .

) 2 -3-10                                                  (                )()()( xLogPxPXH
Xx
∑−=

ε
  

 �%��`) ����+ �� �� 7!9) ?�[^a! *��X g� $9/��x  �y  �1�! ?9`� !) 2-3-11( ��� n��G) .  
                                                        

) 2 -3-11                                                     (∑∑−≤
Xx Yy

yxpyxPYXH
ε ε

),(log),(),(   

$9.R��2 ,"! ��9�/ $��� y/!�29) f� ��_! g���52 &9(G+ ?9`� ! �)�[^a! �!9�I+ E�/ .  

}/��3 � �! - O��4  /! ��9�/ b�1+ ?��6� � �� ���-+ ��!�a �5�.-�� �� L�! ! ����-+ . �� $�

�� � �5�.-�� ����4: ����) �-�� �" #! ! �
 �A�: ���
 �#! /! ��!� !�� �"�� �9+ ��!#� �

 /! .*+E�29� �:���/� �!��� �� �
 �A�: #! �-�� �" *�!5  �1�! �9+�% ?9`� ) 2-3-12(  � � �H!!

,"! .  
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212 σππσσαφ   

 ��_! � ,�K%9+ �����! ���" 91� �2�FR  � � $��� ,�K%9+ �����! &9(G+ g���52 ?9`� !

,"!                                                                                    . 

) 2 -3-13  (                                                                                                2

1

2LogI =                                                                                   

 ,8!9�(� L�#9) �9+ � �) ���" 91� �� �1�!2 -3-13  �1�! ?9`�) 2-3-14( �9� �+ ���9/         . 

) 2 -3-14                                         ( )O��	+ ��+!� /g�.�" ��+!�(          

                                                 
1Sannon 
2Wilson 
3Yang 
4El-Halk 
5Boltzman 

2LogI =
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 $ � ���� �� �����! g���52FR $��� ?�[^a! �!9�I+ �!�� ����� $!9�[ �� ! � � *��G) ���

 ��� �+ . ?�[^a! �9~) � �� ,"! �E�X $� ���	+ �T9% �2��G+ �  � �H!! ?�[^a! n��G)

 ,"! � � ���0�"!) �9�� � $9/��19499R��� � �*�1962 � �9"2001 �f��"  � $!�(�� �1995(  

 
 C(� 2 -3 -3- �� �#�� *�� C+�G)  

  
���
 �+ $��� y/!�29) ;.� �� � ��!� $�	/ ! g�.�" �RG% �H�/!9) g�.�" ��+!� . �� O��	+ ��+!�

 g�.�" ��+!� � ��!�a ��+!� *�� O!���! ! K+�9� �+ T^a! ) �9	/!�1383 � �9"1999 .(  

 $� ��!�a ��#�� �� �9� ��<�/! �! �/95� g�.�" f� �
!)b�a ��� ��"!98 ��� I+ ( �#��  /!9��

 g�.�")g�.�" ��(R�[ ��� I+ (  �!98 ��!�a �#�� �[9�F+ ��# g�.�" ��#�� ��5/�  �� u�9: !

 �9+ ��� ��"!98 ��R� �) ,"! ��� b�a � �9� �� �����"� �!�� �x�/!FR ���/ *�+�) ! �� . �

 �#�� �� �)9D � � f� �� ,"! ��!�� u% � �� �����"� � b�a ,�K%9+ �����! ��2�� *��X

,"! �0D �� ��!�� �����! *�!  � / u�9: ! ��!�a .  

^) � �G" q! �! �� �����"� � �� ,�2�G% 7�F/! �!��  ��� ��	�� O��	+ �#�� �X �� �9+ ����� |

,"! #��/ . 



 �ONE� :                                                                                                            P%D9� '�%��� �� ��            85   

  

 

2 -3-7- ���, e
, 	4�)  �)��* K���� <8b8�  

�#9� ��1�-)!�+ �R.R" ��8�" f� ����	+ �#9� E� �� �2 �!� . ��EF) ���!�a ;)!�+ �R.R" *�!

 �� �+ $�	/ g�.�" ��# �� g�.�" f� #! ��+!� �� � ! �D��[  

 ���F+ �#9� � �D��[ *�! �(��! �5+ � /9� ��EF)  �/!9) ��/ ;)!�+ �R.R" #! Z1" f� � �D��[

 �� �+ Z�_9) ! �6/� �� �����"� �5/95X �9I/ ��  ���� ���!� �1-)�+ �D��[ . ���+ $!9�[ ��

 #! �! �[9�F+FR  �� �(��! �5+  /9� ��EF)  �/!9) ��/ ��FR �DP ��� ���!� �98 ;"��+  .

 �(�+�5��DP  � / � ��<�/! ��FR  ��  �/!9) �+FR  /9� ��EF) �[9�F+ ��# ��� . ,���  ����%

�
!# }�# ,��� ! ;)!�+ �R.R" Z1" � �� �#9� *�! *��3   ��9
 �+) C(� 2 -3 -4 .( }�#  ����%

,��5/ �
! ��� � �
! �9� �+ ��EF) �`�[ �� �� �#�" �+ *~�1+ �!#4 �X- �`�[ *�! #! �/95X

�9� C+�� .  

�9� �+ !�() �#9� �� ;)!�+ �R.R" � ��EF) #! �Z1" �� � �
!# }�#  ����% *�! . ����+ $!9�[ ��

 f� ��<�/! �� #��/ ,��5/  ����% � ��� $��� ?�%�.+ *� 2!� ���(R�[ #��/ ����DP  �+ �� �!�

 *�! ��_! ,6� ���:!9� �� C�-+9)! �^�+  /!9)FR  ��� . ��<�/!DP ��!E.� ��SY)  ��<�/! ��FR 

�!� �[9�F+ ��# . ����+ $!9�[ ��FR �[9�F+ ��#5  #! ?��0�+ ��9� �+ ��F�! C�-+9)! ��<�/! #! ��

 $!9�[ �� ���:!9� ��<�/!DP  ��� �+. 

 

                                                 
1Domain 
2Hierarchy 
3Zigzagging 
4Mapping 
5Sub-FR 
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 C(� 2 -3 -4 �
!# }�# ,���  ����%  

  

 �� � g�9� *~�1+ �) ��9� ���[! ��!�a y��)�+ ��  ��� �^K�"! �6� � CD! ���EF) �9a �

 �� �+ ," � CK�.+ �-� �� CK�.+ �.��)�+ ���!�a #! Z1" .  

 #! �! �[9�F+ �(�+�5�� ��
!# }�# ,��� $���: �FR  � ��DP  CD! �� � /��
 �+ C(� ��

��6�	�: ��� b�a �) �� �+ �(� �6� � ��� ����#! ! � . �9+ ����#! �!�� ��!�a y��)�+

���
 �+ !�� ���0�"! . �) ���
 �+ !�� ���0�"! �9+ ��!�a y��)�+  ����% � �^K�"! �6� � CD!

 �� ," � CK�.+ �-� �� CK�.+ ��!�a y��)�+ �� �9� CD�� $����a! .  

 ,.�/ #��/ �  /!9) ��/ $����	+ #��/ �!9+ ���.� � Z1" ;2�� � �@9�G+ �6/� !��# �9� ��EF) �)

 /9� �+ $��� ��#��/ *��)@�� .�#�" �``<) �(�+�5�� � ��� � �
!1  ,��� ��9� g6+ �9`I+

����(R�[ *��) �9R1+  /!9�� ���	+ �) �9� !��!  /!9) �+ �
!# }�#2  �9�9+ �����(R�[ *�� !

 �� ��<�/!. 

g�.�" ��!�a ,0
 $!9) �+ �+�5��  �) *���: b91" �!�� �� ,��� I+ � �� #��/ �� ,"! C+��

FR  !��! ,6�) � ,8�" � �29) (.... ��6) ��DP �� ��� � � *�G+ ��98 �� .  

                                                 
1Customization 
2Functions 
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2 -3-8 -  ���%8/� +fD���  '��f*� ����9�  

 �� {9��+ ?�[^a! �!9�I+FR ?�[^a! L�� CD�� #! �
��" �� $!9) �+ ! CK�.+ b�a f� ���

 ;)!�+ �R.R" #! Z1" �� �� {9��+FR��� ," � �� . �� ���.�!� ��!�a �!9+ � �+!DP  *(�+

 *� �X �� �� ,"!FR  ��� !4
 ��S�) . �� ���.+ �� ?�[^a! �!9�I+ �� �F/� #! *�!�����DP ��

 �)  ��� �+ �aFR_! ! �� *��G) ���! �� $!9) ��/  ! ?�[^a! �!9�I+ ��!� �5�.�  ��� �

�9�/ . ��	�� CK�.+  ����% f� ?�[^a! �9�I+ #! ��.�!�  ����% f� ?�[^a! �9�I+ ��^[ ��

,"! .) �9"2001 �f��"  � $!�(�� �1995(  

2 -3-9 -  �2 CL  

�� g21 -S! �� �)!�-[ ���" �� ?��6� � ��-/� �� ��  ��.� �)!�-[ �+  /! � � ?�� �� . �� �F/� #!

 � ! ����6+ uK/ � ��.� Q-1�+ �K�K� �!9+ �� ���	�� ,296" �� ?��6� � �� ,-./ �� g2 *�!

 ��� �+ �0�! ��!�a ?����`) ��<)! . �� $� $!9) �+ �  /9� �+ Q�	+ �RD! �6� � �� #! �� g2 ���

 �+�/ ��!�a *�/!9� ! .  

 g21) :� $��� CK�.+ ���/��.�!� b�a f (  

 �
!FR �-�� �� ?�G1� � ��.� ��.�!� �5� (� �� ��!�a q! �! � ��  ���� ��.�!� ��

 ����/ f�(0) ! C� �! ��� .  

 g22) : $��� �����FR�� (  

 �! G)FR ��� ����� ! �� ,��� I+ � �� .  

 g23) :�(�E�% ?�G1� ;���) (  

 $!9�� �� ���� �)FR ���6/ C� �! � ! �� ��� �
M�� � ���!�� CK�.+ ?9D ��

 ����/ ��-G) �(�E�% �G1� f� � ! ��!�a .  
                                                 
1Corollary 
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 g24) :�#�" �! /��"! #! ���0�"! (  

 �� ,��� I+ � ?��6� � �� ���E5��� C��� �� �! /��"! ?�G1� #! ���0�"! �� �)9D �

 ��� ���0�"! �� $� #! � �� ��/ ��F�! �5������/ .  

 g25) :$�K) #! ���0�"! (  

 �� $�K�+ �!E�! �� ��(�! �
!FR �� $� #! �98 b�a � � /!� �/!9<�� �� ,��� I+ � ��

 ��� ���0�"! .  

 g26) :y/!9R) *���
E� (  

 $��� �FR ����/ ���0�"! *(�+ y/!9R) *���
E� #! �� .  

 g27) :���� ?�[^a! �� CK�.+ b�a (  

 �[9�F+ *�8�" ������ � ��  ���� �RK�.+ ��� b�a ��-/� ��FR ?�[^a! �� ��

 /!� #��/ ��.�!� ��� b�a �� ,-./ ����� .  

 C(� 2-3-5 ?��6� � � �� g2 *�� �1�!  �� �+ $�	/ ! . � ��� $��� ?��6� � � �� g2 *�� {�-)!

 g2 �� ,"! *�!1  �6� � g�K�.+ �F��/1  ��� g2 �,"!3 �6 � �7  ?��6� � #!1  �2  /9� �+ �F��/ .

 ��� g22 �4 � �5  ��.� �� �6� � #! N��+ . �!!� �5�� �8�� �+! ��9� ���" �� g2 *�! #! �8��

� �+ �) � �A�: �+960+ ��� .  

 
 C(� 2 -3 -5- �� g2 Y	�+  
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 g21  Q��a #! ! �)��R�[ �^K�"!  ��� �,"! ��.�!� �9�9+ b�a �� �)9D � ��  �� �+ $���

�9�/ *�+�) ��!�a $��� CK�.+ .  

 g22  u�!E%! �S! � �� �!� �+ $���FR �!9�I+ � � � �) � �A�: g�.�" ��� ,��� I+ � ��

�� �+ @�� ?�[^a! . #! u�� !��# ,"! ��6� 9) ��!�a #! *+ ��!�a �� $��� *�! �g2 *�! �� ��9) ��

,"! ��-��! � � ��� �!��
  �� �+ 7�F/! �� � ��"!98 �A/� . J"9) �A/� Q��� 9a ��  ��� ��!�a

FR ������ ! � � ��"!98 ������ �/ � ��	�� �/ � ���/ .  

 g23  �� ���� �) ?�G1� �! G) #!  ��� �?�[^a! �!9�I+ u��� �!�� ��  �� �+ $���FR ��.�!� ��

,"�� � /9	/ . �^K�"! �� �
! ��9�� *�! ��FR ! �: u�!E%! ?�[^a! �!9�I+ �� �9� �!� ��12 ��

,.�/ �9R1+ ?�G1� �(�E�% ;���) � �� .  

 g24 9/�� f� �� �+ $��� ! ��!�a g6+ $ :�! /��"! ?�G1� #! ���0�"! . � ��9�9+ u��� �!��

 ��� ��"!98  �/!9�� �! /��"! ?�G1� �� �)9D � ����/9+ �  �29) #��/ �9+ ?�[^a! $��� �����

FR�9�/ ���0�"! 9x�+ *�! �!�� ��8 ?�G1� #!  ��-/ � ��� ������ ! �� . g2 ����� ��^G�3 � ��

  ��� �! /��"! ?�G1� �! G) ���9�9+ ,��� + �#�" ���" � ��9�9+ ��� ���E� u��� 9x�+

 ��� u��� .  

 g25  /!� #��/ ���/9+  ����% � ,6� g�x�) � �  �29) � ����� ?�[^a! �� $�K�+ ?�G1� �(�� .

���� $�K�+  ��� g.� ?�`<	+ ���" � �� �!9" �(R� ��R� C(� �6�) �/ #��/ �9+ ?�[^a! �)  

�9� ����� ���0�"! �  �29) �!�� .  

 g26 �9� �+ b�1+ �� y/!9R) �� {�-)! � .  �29) � �� ! �: u��� �� y/!9R) �X �� �� �F/� #!

,"! #��/ �9+ ���	�� ?�[^a! �g� ��� y/!9R) �� ?�G1�  �29) �!�� ��9� �+ �) C(	+ �9`I+ .

9R) �
! ��5�� q�a #! QKI) #! L/�+ ,"! *(�+ ���/9+ � ?���-��! L�F) ��5/� � ���� ���# �� y/!

FR�9� �� .  ��� �+! *�! �+! ,%�
 �x/ � �E� ! �� y/!9R) �!� $�(+! �� ���� �)  ��� *�!�����

�(+!  � �) �� ,"! �./!9R) ;"��+ y/!9R) � ��� ���/9+ �x/ #! �9-� C��� ?�G1�  �29) �� �!��� $
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 �� u��� ! ?�[^a! �!9�I+ .� � ��.� g� �� y/!9R) �� ���� � #��/ �9+ ��	�� ?�[^a! ,R[

 �� �+ ! �: u�!E%! ?�[^a! �!9�I+ � �29)  ����% . �� #��/ � u��� ! �����: E�/ �� y/!9R) u�!E%!

! �9�I+ u�!E%! �� �F�+ �98 �+! *�! � �� �+ u�!E%! ! ?!���G) � �! 65/�9� �+ ?�[^a .  

 g27  ��.�!� ��!�a �� ,-./ ����� ?�[^a! �� �!� �9�� CK�.+ b�a f� �	���  �� �+ $���

,"! !!� . �6� � �F��/ g2 *�!1  �2  ��� �+ . �6� � ��5/� ��9-/ ,"� g2 *�! �
!1  �2  ��-�[! E�/

 ���! / .!� b�a f� #! $� ?�[^a! �9�I+ ��  �� �+ �H!! CK�.+ ���a �b!�a ���� ��	�� ��.�

 CK�.+ ���/ �� CK�.+ b�a � �9� �(� ,"� �����  ��� b!�a � �� �+ ! �: T! `+ g2 *�! �,"!

 ��� ���!� ��.�!� b�a #! ����� ?�[^a! �!9�I+ ��  �� �H!! ! � � � .  

 ���� ���!� �9�� ��5�� ���# ��.� ��� g2 ,"! *(�+ ��� g2 *�! �� ��^[ .�� �� ! �/��� �� #! $!9

,"! g2 f� �98 ��9�/ �!�<�"! ��0
 u�: � �� g2 � ?��6� � .) �9"2001 �f��"  � $!�(�� �

1995(  

2 -3-10-  <%1G  

��c� f�1 � ��.� �9-� �9+ �� �)��6� � Q��a #!  /!9) �+ �2� ,.�/ �6� � �� ,"! �)�-[ �

�9� ?�-S! .,"! $9/�� ���G+ ��c� . ��c� � ��� ,"� ��c� ?�-S! |� � ��9� Z�ID ?��6� � �
!

,"! Z�ID .  

 ��c�1) : �%�� �/ �! G) #! ���/ �5�.�!�DP�� (  

 �! G) ����DP �! G) #! ���� ��FR��  �(��! �� � ,"! ��.�!� b�a � ���FR ������ ��

 /9� ��/ .  

 ��c�2) :��.�!� ��!�a $��� CK�.+ ���/ (  

                                                 
1Theorem 
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 $�9� ��	�� ,R[ �� ���a �� ����FR #! ��DP ��) ��G�m>n ( � � ��� ��.�!�

 C+�� �� ��!�a y��)�+ #! �! �[9�F+ ��# �� �)9Dn×n  ��R�+ �.��)�+ ,"! �`�[

 �+ � �� C�(	) $��E%! �� ! $� $!9)DP �! G) ���.) �!��  � � ���FR � ��DP #! ��

�9�/ C� -) CK�.+ ���/ ,2�� �� ��.�!� ,2�� .  

 ��c�3) :�%�_! ��!�a (  

 �! G) ����DP #! ��FR��.�!� �� ,"! �%�_! �� b�a ��5/� �,"! ��	�� �� .  

 ��c�4) : ��!�a�� � �! (  

 �! G) ��� � �! ��!�a f� �DP  �! G) ��!�� ��FR  ��� �+ ��.  

 ��c�5) : �� #��/ ��!�a � � (  

 $ � �%�_! �� �� ����FR  f� $��� *�E5��� ��  � � ���FR  f� �� �9�9+FR 

 �[9�F+ ��<�/! �� ��  � �FR  ��9� ����) |9<�"� ��2�! �[9�F+ �?��0�+ �^+�� ���

 �� ��!�a C� �!DP � � �[9�F+  /!9) ��/ �R-� ���  FR  �� ������ ! . *�!�����

 �E
�� ��!�a  � � C� �! f�  ���.  

 ��c�6) : � ��.+ #! �^K�"! ��!�aCK�.+ (  

 �� �2!9) #! CK�.+ b�a f� ?�[^a! �9�I+DP  �[9�F+ $�9�/ ������ �!�� ��FR  ��

,"! CK�.+ � ��� �+ �a.  

 ��c�7) : ���/ � ��.�!� ��6��a � ��.+ �� �5�.�!�CK�.+ (  

 �� �2!9) �� �CK�.+ ���/ � ��.�!� ��� b�a ?�[^a! �[9�F+DP  �  ��� �+ ����) ��

�!� �5�.� ����) *�! ��8 ��.+ ��.  

 ��c�8) :y/!9R) � �^K�"! (  

,"! CK�.+ b�a � ��� �E� �b!�a J"9) � � *��G) y/!9R) �� ���� . �!9+ �8�� �

��)�+ ��1� ��B �D��[ #! $!9) �+ ��9: g	X ?�x�^+ � ���!�a y . �!9�I+ 7960+
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 � ��� �+ y/!9R) #! �G��) �����! �� �F/� #! � ���!� ?@����! �� �(��E/ �1�! ?�[^a!

 ��.� ��.�!� g� �� ?�[^a! �!9�I+ � y/!9R) .  

 ��c�9) :���4:  �29) �!�� ��!�a (  

!�a y��)�+ � ���  �29)  ��% �9`I+ f� �(��! �!�� ��9`I+ ��[A] ) !��� ��FR 

 !��� �� ! �9`I+DP �#�" �+ J-)�+ $� (  �29)  ����% ��!�a y��)�+ � ��_

 ��9`I+[B] ) !��� ��DP  !��� �� !PV  �� �+ {9��+  �29)  ����%( �.��)�+  ��� �

 �� ," � ��R�+ �� ��1� . ��G� ��!�a ��� y��)�+ #! �(� ���� �F��/ �[A] ��[B] 

,.�/  �29) C��� �9`I+ � ��� �H!! ! ��.�!� ��!�a .  

 ��c�10) :�^K�"! ?�-"�I+ $�9� @���+ (  

 ��!�a y��)�+ ��  ��� ��%[DM]  � �6�) �� �G��+ ��� y��)�+ ��# ��  /!9) �+

�9� g�.K) � ��.� �0D ��B �RD! �1� �9a . ��� h8�� ��5/�R  �S  y��)�+ �!��

[DM]  ��.� �0D ��B ��� y��)�+ ��# �!�� �6/� ����K+ ��cRD�� �� ��!�� . 

 ��c�11) :���4:�/ ����) (  

 ����) ��FR  � ��DP  h�`<) �K��a ?!����) *�! �� ���� �) ��DP  �� ��FR  ! ��
 ��� h8�� �,"! ��! / ����)R  �S  ��!�a y��)�+[DM]  /�+  �!98 ���� ,��S .) �9"

2001 �f��"  � $!�(�� �1995( 

  



  
  

E�� �ON  

  

P%D9� d   
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�ON 3-  P%D9� d   

3-1- +� [#� :P%D9� d   

3-1-1 - <��D�  

 N���/ C�RI) � *��-) ���.0) �� 7! �! ��+� ��� |� #! ���0�"! $� � $!9) �+ ? / �� #��+!

��� ��R[ ��� u��M: � ?�K�KI) #! � +� ," � . �+ ���� E�/ ,��� + gR[ ���R� � ;�)�) *�! ��

� �K�KI) ���+� ��6�� #! ���0�"! $� � $!9)�!� 7�F/! ��9) 98  . gR[ $!�5	��M: *�!�����

 �!�� �� � E6F+ !E�! *�! �� 7�E2  � � �98 �)�K�KI) ��� b�a �!��! �!��  ��� E�/ ,��� +

 /9�  �+ ��6� $� #! �98 �M�� ���#��/ *�8�" ������ . g��`) 7#!92 *����6+ #! ! ?�[^a! �
!

 |#!��:�� �� �+� gR[ �g�/! � ���
 ! ���
 g��`) $�(+! �#��/ �9+ ?�[^a! �� �6/� C� -) � �� ��!�

�9� �+ �9`I+ 79R[ *����6+ #! �(� � ��� �+ g�!�% . � $!�� + ���E� ,"! gR.+ �A/�

 �� �+ �RF) �� +� ,"� �� ?�[^a! C�RI) � � �+� ��� |� #! ���0�"! �9I/ � $�"����� . *�!

 �� �!� ,���! � � �� �+! �+ ��0�"! ��+� $!��	+ #! �� $�+#�" $@9~.+ � $!�� + ���! �#��+!

 ��� . �" �6+ � ��% � �(�E: ��/�./! 79R[  �/�+ ��R[ ��� ���+# #! ���.� � ,�K%9+ �#��+!

,"! � � *(�+ ��B ���
 � C(	+ ��+� gR[ #! 7#@ ?�[^a! *��!� $� � .  

�'+�� � ��+� ��� �+�/�� ���
 �(� �*(�+ $�+# *����� � �) � /�" ��� $!�� + �� ��)9

 /�� ," � ���
 g��`) �!�� ! ���.� 7#@ ?�[^a! . �"�� � �+� �! ���: $9�% ���
�(�

 ��� �+ ,��� + ���.
 � gR[ *�! ����� ��� �-�� #! �(� ?��_�% gK" � ,ID . QKI+

98 Q�KI) ?��_�% #! ���.� �#��+! ����� + J�!� ,ID �  /# �+ fI+ ��+� $9�% �� ! �

 �� �+ �"�� ��+� ��(�� �� ! $� �������+ . � �! �+��	"�: ?�K�KI) �+��) �����: � �-�[!

�9� �+ � �F�" ��+� $9�% #! ���0�"! �� �! �-"�I+ . � �"�"! � �K1�+ ���
 g��`) ?��_
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$9�% � �+� gR[ ,���! �#��+! ga^�+ ���/�  $� ! ���0�"! �  ��� �+ �(�� u�: #! u�: ! $�

,"! ��4:�/ �����! .  

3-1-2 - P%D9� d   a�� 

 ?�K�KI) P9/ #! #��/ �9+ ��� ��!� $��� ,"� �� �5/95X &�"! �� Q�KI) *�!�/�� �  �9.I+

 ?�K�KI) P9/ #! Q�KI) q � ��I2 �� � �9� �+#$	"��2  ��� �+ . �5/95X &�"! �� u��M: *�!

 ?�K�KI) P9/ #! #��/ �9+ ��� ��!� $��� ,"� ���H����O  ��� �+. 

3-1-3-  ��] <H��>�  

� �G+�� $�5/!� 7��) Q�KI) *�! � ��+ �M: � ��" � �!�: �!9" ���98206 �M: �405 �M: � �

 �! ��8 ! ����98 *�! ��8! ��" �� � ��  ��� �+ $!�6) �6� � &�: �+ ���0�"! $� #! �� ����

 ��� .  

3-1-4- � <��/� d   <��/�%��  

 �	��+#� u��M: � #��/ �9+ ��� ��!� �����
)�0�D9) ( �� ��9� �+ 7�F/! �	����: |� �� ��

,"! ��4: $�(+! Q��a ��.  

n2! (�G2�1+ �9+ �G+�� �!�%! C+�� |���  

� (�G+�� #! �/9�/ ��<�/! � ���
 �/9�/  

�� u��M: ��!� ��)�� �-��  �X #! C+�� |��� �� �.��K+ � ���
 �/9�/ ����% 79R[ � . #!

������ ! ��# �!9+ $!9) �+ �R��:  

1 - $�9� �) �%�D �� 

2 - #��/ �9+ $�+# $�9� ����)9� � C�[ ,[�" 
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3 -  �6/� �!�<�"! � �����
 � ��	�� ,�� Q��a #! �� ��!� ,�0��) �$�
#�� &�-[ � +�" ���#

� �62! ��#�F1376( 

 ��  �!� ��G+�� q�G+ �/9�/ ��<�/! �!�� �� ,"! *�! �9� �+ b�1+ �� �2!e" ���
 �/9�/ ����

 ���  �!�  �X C+�� �/9�/ �  /9� ��<�/! �/95X . �/9�/ gF� � � ��
 �/9�/ |� ��5�� ?�-[ ��

 ���  ��� �X .
 !�� �x/ �9+ u��M: P9/ ! ��! �� ,"! $� 7ER�.+ �!e" *�! �� �"�:��� . � !��#

���
 �+ !�� �0R�<+ C+!9[ ��SY) ,I) �� ��!� ,�� �	��+#� � �0�D9) ��� u��M: .  

 ��+� �G+�� �F��/ � � ��� �+ $!�6) �6� � ��98 P9/ N�: $�
 /!� ��+� �G+�� �� �F/� #�

 �� �+ ," � ��# �9+�% #! �/9�/ �! G) �  ��� �+ �� I+�/:  

) 3-1 -1                                          (                                                            � = 	
�
��

�
�

� ∗
∗�

��
   

Z   = $����a! Z1"95) %96/1(   

 p =�G+�� � ����+ �96	+ ,0D ����� )5/0(  

q  = $�9-/ �96	+ �����,0D �G+�� � ����+ )5/0(  

d  = �G+�� � ����+ ?! ��	+ ���
 �#! /! � #�F+ ��-��! ! K+)05/0(  

 T9% C�!�+ 7�F/! #! y: C�! � Q�KI) *�! � �/9�/ gF�385  �0/�� ��9) ��  �1�!3 -1-2  ," �

 �� �+.  

� = 	
�.����	�.�∗�.��

�.����
≅ 385	 ) 3-1 -2  (                                                                                 

     

 ���0�"! �%��`) �! �K-a ���
 �/9�/ |� #! Q�KI) *�! � �  . �K1�+ N�: �� ! $!�6) �6�

) ����– �9��- T��- E��+ � ��B ( !  ��!�%! �K1�+ �� #! y'" � g�.K) �%��`) ?9D ��

g��� �+ ��<�/! .400  �� � � g�.K) �!�%! *�� �+��	"�:390  $� #! Z�ID ��� ��!� �� �+��	"�:

,"! � � �!�<�"! . �� � 3-1-1 � �/9�/ �! G) L�#9) �� �+ $�	/ ! �K1�+ �� .  
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 �� � 3 -1-1 �K1�+ �� � �/9�/ �! G) L�#9) 
�K1�+  �/9�/ �! G)  
����  46  
�9��  82  
T��  84  
��B  95  
E��+  83  

�� �/9�/ C� L��  390  

3-1-5-  ]��� d � <������; J��#���  '��f*�  

 �� #! u��M: *�! � � �! �/�<���� �G2�1+ �,"! � � ���0�"! �� ��!� �����
 �!�� |�

�+��	"�:.  

3 -1 -5-1 - � ���'"��2 Y��#  

 O! + � ���"! �� �G�!�+ � �/�<���� #! $� ��x/ �/�-+ � Q�KI) ?����! � ���	�: *�� ) �!��

,"! � � ���0�"! . $!�6) ��5	/!� �R�� #! ��5	/!� *� �X �/�<���� �� �G�!�+ Q��a #! ��5	/!� �

 $!��! ?�[^a! ����% � 79R[ ��5	��M: *��A�� & + ,���))Irandoc( ��� L�� 7#@ ;2�1+ �

 ���
 .  

3 -1 -5-2- �
��H�	O Y��  

 �+��	"�: � ���"��� P9_9+ �� J-)�+ �9K2�� C+!9[ �7��I+  �)�"! � $!�x/ ;��D �x/ #! ���0�"! ��

��!� � �-�[! *��G) #! y: �  ���
 ��6) �)�+ K+  $��+ � L�#9) �� � ��6) ���6/ �+��	"�: �$�

 � ��� L�� 7#@ ��� ��!� �$!�6) �6� Z1"� $����	+.  

�9� �+ ���0�"! ��!� ��� L�� ,6� �+��	"�: �� #! �+�/ $���: *�! � . ! ��! �,.</ �+��	"�: �

� !9/�8 �!�%! �! G) �?^�`I) $!E�+ �C�Y) ,�G_� �,�.�� $9A�� �)�[^a!  � �"�: �!�%! *"

 � . ��� �"�: ?@!9" �� ���# ?�.��K+ &�"! �� �)  � ��"!98 $��95<"�: #! y'" . �

 $!E�+ �)  � ��"!98 �6/� #! �95<"�: �9" #! ���0�"! �9+ ��98 P9/ *��G) #! y: 7�� �+��	"�:
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  ��� $��� ! ��! �+��	"�: � � � *��G) ?�`<	+ #! �98 ,��_) ,"9�:1 .( �� 7�� �+��	"�:

 ��� �+ ���# ��.� �) g� ��.� #! �! �-) N�: ?�(�2 &��K+ &�"!.  

3-1-6 - F-�  �F��
89�  <%�2 ���� �  

,%�
 !�� ���0�"! �9+ !E%! 7�/ �" � � �!�<�"! ��� ��!� C�RI) � ��EF) �!�� . � �� ��"� �!��

 C.�! !E%! 7�/ #! ?�[^a!20071 � ���# ?�.��K+ #! CD�� �?�`<	+ ��� $#� *��G) �!�� �

 !E%! 7�/ #! ���! �+��	"�:Expert Choice 11 !E%! 7�/ #! ��+� ?^�RI) ,6� � �SPSS 15 

 � ���0�"!.  

3-1-7 - 
�g� �2� �N� � �,����  �F��%��  ��>�� [2g;  

3 -1 -7-1- <"�h�$���!� �  

����[! ,�R���2  �/�.(� N���/ $�.(� J�!�� � �#! /! �X �) ���
 �#! /! !E�! �� ,"! *�! ���G+ ��

 �� �+ ! .,"! ���
 �#! /! !E�! ��% ��� �
M�� #! �(� ����[! ,�R��� . *�� ����[! ,�R��� ��+!�

 ��� �+ f� � �0D.  

�[! ,�R��� � ��� �+ ���# ?�.��K+ ���-+ �� ��! �+��	"�: �� �F/� #! ���-+ �� �+��	"�: *�! ���

 �  �!98 ��!� Z�_9) � G� u<� � ��  ��� �+ ��
#�" ,-./ . � �R� ��
#�" ,-./

 �� �+ $�	/ ! $� ����[! ,�R��� #! ��@�� ��� ��  ��� �+ �0D ��-��K) ��! �+��	"�:.  

��-/��� ��02� � ��9� ?�(�2 &��K+ ���-+ �� 7�� �+��	"�:3 �� � ��� $�	/ �+ $� ����[! ,�R�

 ��� . ���� $9+#� �� �� �+��	"�: �R�� #! ���
 �#! /! !E�! �/�� �5����� �-"�I+ �!�� |� *�!

�� �+ �(� � ��� �+ ���
 �#! /! ! nR�<+ ��� �`�`8 �� . ��-/��� ��02� ;��_ �-"�I+ �!��

                                                 
1Excel 2007 
2Reliability 
3Alpha Cronbach 
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��	"�: ��� �!e" �[9�F+ ��# �� ��� ���/ y/��!� ��.��� ! ��!�9� �-"�I+ C� y/��!� � �+ .

���
 �-"�I+ �02� ;��_ ! K+ ��# �9+�% #! ���0�"! �� y'".  

) 3-1 -3                                                                                               (
     

 ?�-"�I+ �� Z1" � 7�� �+��	"�: �� � 7�F/!90 %,"! ����[! C��� ���-/��� ��02� ;��_.  

3 -1 -7-2- �����  

��!� #! �9`K+1  �#! /! ! �x/ �9+ �
M�� � �`�`8  /!9�� ���
 �#! /! �R�"� �� ,"! *�! �-�[! ��

 ���/ ���
 .,"! 7960+ !E�! � ��G�! n�D9) �5/95X q�G+ ��!9�I+ ��!� .�K+ �-�[! uF�" &�

� ,"! C(	+ ��G�!� C�[ . �+ 7�F/! �0R�<+ ��� |� �� �@9�G+ � ���" $� *��-) �� �2�� �

���4: .�(�� �-�[! $� �� �� ���4: ?9D �I1" Q��a ��  /!9) �+ �R~.+2  ��9
 �+.  

 /��9: �+ �x/ �9+ ��.�! ����) ��+!� C� � ! �"�� �9+ �� ,"!9�I+ �-�[! ��) gx�+ |� .

,"! ��-8 �!�%! �  �)�"! ��!� P9_9+ ��"�"! !9�I+ �-�[! h�<	) . ���
 �#! /! !E�! �� �F/� #!

��	+ � ����! 7��I+  �)�"! �cI�"! �� �9�9+ u��M: ��98 ,G�D $�
�-8�  �,"! � � � /�"

,"! !�98�� 7#@ �9�I+ �-�[! #!.  

  

  

  

  

  

                                                 
1Validity 
2Face Validity 
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3-2 - E� [#� :��� �  ��]� F-�
89�  <% �'��f*�  

3-2-1 - �(���� <8b8� �%89� ��
]�N  

 �� *�2�! �� ,"! �9x�+  �X ���
 g��`) $9�% *���%��G+ #! �(� �-)!�+ �R.R" C�RI)  ����%

��[�" �! &�+9) J"9)1  ��" �1980  ���
 P! �! .  �X �� ���
 g��`) C�[ �(�+�5�� |� *�!

  /!9) �+ �,"! ���� ���
 g��`) ��G+ � ;�� ���E
���
 ���0�"! .  /!9) �+ � � b�1+ �����G+

 ���� �0�� �� ��� .,"! ��06/ ���# ?�.��K+ �� ���
 g��`) |� *�! &�"! . �� � /��
 g��`)

 �� �+ #�B� g��`) ;)!�+ �R.R" ,8� $��� g�!�% . �9+ C+!9[ �g��`) ;)!�+ �R.R" ,8�

 g��`) � ����#! �9+ ;�� ��� ���E
 � �.��K+ �� �+ $�	/ ! . ?�.��K+ #! ��" f� y'"

���
 �+ 7�F/! ���# . h<	+ ;�� ��� ���E
 ���"! � ! �� 9���% #! f��� $#� ?�.��K+ *�!

�#�" �+ . �5� (� �� ! ���# ��� y��)�+ �! �/9
 �� �-)!�+ �R.R" C�RI)  ����% Q1�+ ,��6/ �

 �� CD�� ���6� g��`) �� �#�" �+ Q�0R)  . 

3-2-2 - ��(���� <8b8� �%89� ��
]�N +�� �)��  

   ��� �+ ��# � �[ 7�
 �6X 7ER�.+ |� *�! ���
�(�) �$�
�6+1383:(  

��! 7�
 .#-�� ,�
.  

  � g� �� �� g��`) �D��[ #! �-)!�+ �R.R"  ?9D �� ���
 g��`) #! q � � �R~.+ �7�
 *�! �

 �� �+ � � ��.� {�-)! . C+�� g��`) �D��["h8�� ���
 g��`) ���"  �"g��`) ��� ���E
" 

,"!.  

 �-)!�+ �R.R" �� h8�� *� �X �� g��`) �R~.+ f� *�.(�  �+#��/ �-)!�+ �R.R" C�RI)  ����%

 #!,"! b91" .,"! ���
 g��`)  ����% �RD! q � �5/��� @�� Z1" . � ��� $�	/ �7�� Z1"

                                                 
1Thomas L. Saaty 
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 �"�"! � � �[ ��� h8��)% ��� h8�� �� ,"! *(�+ �� � G� Z1" � �) �HE� � �[�

�9� ��.(� ( ��� �+ . �� �+ �H!! ! g��`) ��� ���E
 �8� Z1" . �C(�  3-2-1  ;)!�+ �R.R"

,"! � � ��!� $�	/ g��`) �R~.+ f� .  

7�� 7�
 .�7�	� (���h)��- (�@��;
.(  

  ,���! �9+ � � ��%�
 ?9D h8�� �� &�"! �� �g��`) nR�<+ ��� ���E
 *�� ���� �.��K+

���# 7�F/! �� g��`) h8�� .  ��� � /��
 g��`) �g��`) �RH�.+ ;)!�+ �R.R" �#�" � + #!  G�

 �D��[)���E
 �� h8�� ( ?9D �� � �)@�� Z1" � �98 �� {9��+ �`�[ �� ,-./ ! Z1" �� ���

 �� �-"�I+ ! �6/� $#� � �.��K+ �� �� �� . �� �� ���� y��)�+ �[9�F+ #! ���0�"! ��  ��� �� *�!

,���! �� [ 9a  �� ! g��`) �/9
�� � �.��K+ �5� (� �� ,-./ ! �� h��� �-./ ,�I�! ��

�9� 7�F/! � ���/ �+ ���
 �#! /! �� ���E
 ���" �� ,-./ �� h8�� �� ��9) . �.��K+ 7�F/! �� �� *�!

 g��`) �D��[ ��� �� ��)���# �.��K+ ( � ��� $�	/ ��  �� [ ?!#���+! h�`<) Q��a #!

�! �� ,�I�!���
 �+ ?9D �,"! g��`) �`�[ �� *�� ,�� . �+ �-./ $#� ! � � �-"�I+ $#�

 �+�/ .&��K+ #! �@9�G+ �� *�! �!�� �� �  3-2-1 �� h8�� �� �� ���E
 �.��K+ �!�� �i  ,-./ 7!

 ��� h8�� �� �� ���E
 ��j �9� �+ ���0�"! 7! .  

  

 
C(�  3 -2 -1 g��`) f� ;)!�+ �R.R" u���/  
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�� �  3 -2-1 g� �� ,-./ �� h8�� �!4
 |#! 
�7�	� Y-��   �@��;
 ��91�i  �" �)@�j a�1 �  

1  Z���) 7 [ �� ��!�� ,���!  
 h8�� �� ���E
i  �� ,-./j  �� � ,���! #! ��� f� �

 /! / g� �� ,-./ ���I�!  
3  ���6+ ���-./   h8�� �� ���E
i  �� ,-./j ,"! ���6+ ���  
5  ���6+   ��  �� �+ $�	/ �� ����#! � ?����F)i  ��j ,"! ���6+  

7  ���6+ �R�8  
 h8�� �� ���E
i  #! �) g6+ �R�8 � ���# ,�I�! �!�j  

,"!  

9  ���6+ *��6/ ��  
 h8�� �� ���E
i  �� ,-./j  � � � ,"! �) g6+ ���G2! T9%

 �� �.��K+ C��� ��j  ,.�/.  

2�4�6�8    

 �� �+ $�	/ ! �I���) ��� |#! *�� �/��+ |#! . �^�+8 
 #! �)���# �����! �5/���7  �!��i  �� ^D! �� � � � �/ �+! ,"!

j  ��� �.��K+ C���  

  

79" 7�
 .�)@� #�C 3-� (�)��7
 . ,���! � $#�"g��`) �D��["  �[9�F+ Q��a #! g� �� ,-./

�9� �+ *��G) �� [ ?�-"�I+ #! �!.  

7�6X 7�
 .�)@� #�C 3-� E�x$�.  �+ ?9D g��`) ��� ���E
 � �� �-) 9x�+ �� 7�
 *�!

���4: . $� ���6/ $#� �) ��� ��_ �)@�� �`�[ $#� � ! �`�[ �� �-./ $#� ��.��� �R��+ *�! �

 �� ," � . �� �+ ," � ���6/ ! K+ ���E
 �� �!�� �R��+ *�! 7�F/! ��.  

3-2-3- '�1G  � � ��,�� �2  

 �� {9��+ ?�-"�I+ �+��) ��-��K)AHP  y��)�+ ;2�� � �� �� /��
 g��`) ��2�! ?��c� &�"! ��

 *��G) � �.��K+ � ��
#�"�/ � �18 �/9
�� � ���4: �+ ?9D ��9� �+ ���� ���# ?�.��K+

�#�" �+ |� <+ ! ?�-"�I+ #! CD�� ���6/ �F��/ �� h8�� � �� ���E
 *�� ,���! . ,-./

�"��
#1  ! �� ?��c� ��
#�" �� ,"! �R�"� � � g��!98 ���� $� �-"�I+ �9I/ �� �+!�! � ��

��� ����[! ?�.��K+ #! CD�� ��� ,�92�! �� $!9) �+  � �) ��  �� �+ $�	/ � ��8�" h<	+ .

                                                 
1Consistency Ratio(CR) 
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 ���E
 �
! ���+ �!��A  �� ,-./B �2  �B  ��C �3  |#! ��5/� � ���A  ��C   ���6  ��� .��  �
!

 ���E
A  �� ,-./B ���6+) �I���) |#! �!!�5 ( �B  �� ,-./C  ���6+ ���-./) |#! �!!�

 �I���)3 ( ,�!� �x�/!  ��� ��5/� � ���A  �� ,-./C  ���6+ �R�8) �I���) |#! �!!�7  ��

��	�� (���
 ����#! .���� �+! � ��� ���" ��+! �9+ f� �!�� � ���E
 �� �.��K+  ���  �! G) ��

 ���
�(� ��  ��� � ,.�/ ��4: $�(+! ���! �� ?�.��K+ ��
#�" #! $����a! � ��� u�!E%! ?�.��K+

,%�� ,"� ����[! *�! �� ��
#�" ,-./ . #! �) g� ��
#�" ,-./ �
! �� ,"! ��!� $�	/ ���F)

10/0 �� �.��K+ ?9D *�! ��B � � ,"! �9-� C��� ?�.��K+ ��
#�" � ��� ���
 7�F/! �����  ��� .

�� �+ �� �� ��
#�" ,-./ �-"�I+ �!�� ��# ��� 7�
.  

��! 7�
 .��-� d �B
 ��$	" �)��7
.  �/9�" !��� � ���# ?�.��K+ y��)�+"�-./ ��6/#�" 

�9� �+ ��_ .�/#� P9�F+ !��� � ��� �+ ,"� �� Q��a *�! �� �� ! � � � !���1 g�+�/ �+.  

7�� 7�
 .#���-���� ��$	" �)��7
 . ��� g�.K) �-./ ,�92�! !��� �� ! �/#� P9�F+ !��� �D��[ .

��
#�" !��� CD�� !���2 �9� �+ � �+�/.  

79" 7�
 . 3$��4 ��$ �":  ��
#�"�/ !��� �D��[ *�5/��+  �� �+ ��F�! !.  

7�6X 7�
 .#���-�� p%�� �)��7
3 .�9� �+ n��G) �/95��! h8�� *�!:  

 ) 3 -2-1( ��
#�" h8��                                                                                           

 

n �R~.+ � �9�9+ ��� ���E
 �! G) #! ,"! ?�-[.  

                                                 
1Weighted Sum Vector (WSV) 
2Consistency Vector (CV) 
3Consistency Index (CI) 
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 7�
5 . �)��7
#���-�� �)@�. �%��`) h8�� �� ��
#�" h8�� g�.K) #! ��
#�" ,-./1 

 �� �+ ,"� ��.  

) 3-2 -2  (��
#�" ,-./  

 ��
#�" ,-./10/0  �� �+ $��� ! ?�.��K+ � ��
#�" ����� �� . #! �%��`) h8���� �  3 -

2-2 �9� �+ �!�<�"!.  

�� �  3 -2-2 ��
#�"�/ h8�� �� ��9) �� ��
#�"�/ ��/ �-"�I+ �� � 

10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  n 

51/1  45/1  41/1  32/1  24/1  12/1  9/0  58/0  0  0  RI  

                                                 
1Random Index 
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F-�
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�ON 4- �2 ���� �%89�  <
F-�  

4-1- +� [#� :��� � /4� �2  ��] � 89�%8� �2 ����  

4 -1-1- <��D�  

 �!9" ���98 ��<�/! �� !4
 ��SY) C+!9[ ���"��� �!�� �D�8 |� � � + Q�KI) *�! �

,"! � � CD�� Q�KI) ��� ��%�� $� �!��! �� �� ,"! � � ��6�	�: . �+ Q�KI) ��� ��%�� #! $!9)

��� ���! ��# �!9+ ��.  

4 -1-2- ���> �)��* h
����  

 CD! �!��! �x/ #! ! g�.�" ��!�a ,��9R1+ �Se+ 91� �� ,"! �! ���" !E�! f� ��!�a y��)�+

 �� �+ $�	/ �^K�"! . y��)�+ $!9) �+ �)��R�[ ���#��/ � ��!�a �����+!�: *�� J�!� *��!� ��

9�/ � �� �9+�% ! ��) L+�� ��!�a�.  

 y��)�+ *�!) C(� 4-1-1 ( #!FR  � �1" � ����DP  ;.� �� �� � � C�(	) $9�" � ����

 ��� �+ u�!E%! $�� �� $���� #! $� b91" �f�(0) ��� .X � ��� $�	/ ��  �[9�F+ *�� J�!�

FR  ,+^[ �� L��+ *��!4
 �2�8 �O  ��� �+ {�-)! 7 [ � ��� $�	/.  

 ��� L��+ � J�!� *�!Mij �1" La�K) ��i  $9�" �j  ���
 �+ !�� � ��� �+) �$!�89�1999( . ��

 *�� ��.�!� � CK�.+ ��B �CK�.+ {�-)! P9/ �" ��!�a y��)�+ ��!�aFR  �DP   �!98 �9�� ��

,�!�.  

 �����+!�: *�� �1�! P9/ $� � �� ,"! *�! ?�6� � �� ���-+ ��!�a � �9�9+ ?^(	+ #!

�9� �+ ��!� $�	/ f� � �0D ?9`� ���(R�[ ���#��/ � ��!�a . ? � ,"! *(�+ �(�)9D �

 ��-/ f� � �0D ?9`� ��%�D q � L��) �� ��!�a ��+!�: f� �!4
 ��SY) .�� *��G) 9x�+ �� *�!���

 ���0�"! ��6/� QKI) ,6� ���(R�[ q! �! ��� ,�92�! *��G) � ��!�a �����+!�: �	<� �S! ���
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 �� ,"! � � ��6�	�: �-)!�+ �R.R" C�RI) � ��EF)  ����% f��() �R�� #! �0R�<+ ��� f��() #!

�9� �+ dI� C`0+ 9a ��.  

$! ��	/!� E�/ ?�[^a! CD! �!��! �!��  ���0�"! �:���/� f��() �R�� #! �0R�<+ ��� f��() #!

 $� �� [ *��G) � C(	+ C�[ � f��() *�! ���
�(� �� ,�!� �a�<� ��.��� �2�  ����/ �+

,"! *(�+�/ � &9�R+ ��B $�
 ��� ���0�"! ���! �!��.  
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X

FR1141 X X
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FR1145 X X

FR115 X X X

FR1152 X X X X

X X X X

X X
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DP114

FR2

FR21

FR211

FR212

FR213

FR22

FR221

FR222

FR223

FR117

FR12
FR121

FR122

 
 C(� 4 -1 -1 L+�� ��!�a y��)�+  

4 -1-3- '��f*� ��� :��4 ���%8/�  

 �� �� ��!� �� � ! ?�[^a! C�! � �� ,"! CK�.+ b�a f� �b�a *���6� �?�[^a! CD! &�"! ��

 ! q! �! �� �����"� �����! �� �9� ���0�"! ����!E�! #! ��!�a �����+!�: *��G) � �)�-[

 ���/ ���! � .  
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 ��� �+ ���0�"! �0R�<+ ��� f��() #! ?�[^a! CD! �!��! �!�� $! ��	/!� .$9/��1  ���% *�2�!

,"! ��9�/ �%�G+ ?�[^a! �9�I+ ���
 �#! /! ��+!�: f� $!9�[ �� ! �:���/� �� �9�.  

$9.R��2 ,�!� $��� y/!9R) f� ��_! g���52 &9(G+ ?9`� ! ?�[^a! �9�I+ E�/ . ���
�(�

) *(�+�/ � &9�R+ ��B $�
 ��� ���0�"! ���! �!�� $� �� [ *��G) � C(	+ C�[ � �:���/� f��(

 ��� �+.  

 C�RI) � ��EF) f��() �� �#�% ��G+  �X ��� f��() #! $!9) �+ ?�[^a! CD! uF�" 9x�+ ��

�9�/ ���0�"! �-)!�+ �R.R" .��) �� ��!�a ��+!�: �� �	<��S! ��� �� f��() *�! ! ���(R�[ L

 �� �+ ���
 �#! /! f� � �0D *�� �� [ ?9`� . !E�! � ��+!�: ��	<��S! ��� uF�" #!  G�

 ! $� �� �����"� �����! � ���!� q � L��) �� �� ! �S! *���	�� �� �9� �+ ��<�/! ��!�a

 ���/ �+ ���! �.  

 �� ��!�a !E�! ��<�/! �9+ � ���
 g��`) �!�� �%�a #! � g�.�" �#�� ! ��! �?�[^a! CD! &�"!

 !E�! ��<�/! �� 7! �! �#�� ��+!� &�"! �� $�"����� y'" � � � n��G) � h<	+ ��!�a �#��

 ����/ �+ ;"��+.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 Sannon 
2 Wilson 
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4-2 - E� [#� :h
���� �)��*  <
F-�  

4 -2-1- +� ^M� <
F-�  

 #! �K��� b�� �� � #�B� g���� ,"� $� �� g��!98 �+ �A/� n��G) ��  ��� Q%9+ ��!�a ��(�� f�

 ��� ��)�8 $� �� �����"� �5/95X . f� #!FR  �� b�a �) ��% �(�E�% �#9� �� ���(R�[ �#9� #!

 � �9� � �	� ��9`)DP �9� n��G) Z1" *��)@�� � ! �a9��+ .  

 *��.</ ��!�a �R��+ ?�6� � �� ���-+ ��!�a *�/!9� ��)AD (���
 �+ !�� ���0�"! �9+ .

 n��G) ��R��+ *��.</FR ,"! ���(R�[ �#9� ;)!�+ �R.R" #! Z1" *��)@�� � . �,�.� *�! �

 *��)@��FR    $!9�[ ��FR0 �+ n��G) �/95��! �9�:  

FR0 =   L���
 ��$ % &�'���  

DP0  ��_! �!��FR0  �/95��!�9� �+ ��<�/!. 

DP0 = L���
 ��$ % &�'��� �� #y��	��� 

 �
!DP0  �!�� � � ��6�	�:FR0 �9D! � ��-/ !��! C��� Z��	) � ��.0) $� � �AD   �� �+ ��D9)

 � ��	
#�� ���(R�[ �#9� �� �)FR0  �� ��9) �� �������: b91" �DP0 �9� ��EF) .  

FR �) *���: b91" � ��# ���) !�9�/ 4 -2-1 ( ��EF) �!��FR0 �9� �+ n��G) �/95��!:.  

FR1= ��$ % &�'��� �� ���	�" �
� ! 

FR2= ����$ �
� !)#$	D (��$ % &�'��� ��  

 

 

 !�9�/ 4 -2-1 ��! Z1" ��EF)  
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 �DP  �� �"�: ,6� ��# ���FR �9� �+ $��� �/95��! ��.  

DP1 = ���	�" �
� ! ������� �� #y��	��� 

DP2 = ����$ �
� ! ������� �� #y��	��� 

 ��!�a y��)�+) 4 -2-1 ( *�� �D��[ �1�!FR  �� �DP  ��! Z1" � �� �� �+ $�	/ ! . y��)�+

 �� �+ �_! ! �^K�"! �6� � CD! C+�� 91� � ,"! CK�.+ b�a ��  �� �+ $�	/ � � �H!! . *�!

�/���� C+!9[ ,8��� ��  �� �+ $�	/ �+!  ��� �+ CK�.+ g� #! C+�� 9a �� �/�� � .  

) 4 -2-1                                                                            (  

4 -2-2- E� ^M� <
F-� 

 ��EF) C+�� 7�� Z1"FR1 )��98 ��<�/! ,6� �/���� C+!9[ (  �FR2 )�/�� C+!9[)���% ( ,6�

��98 ��<�/!(  ��� �+ .FR1   �� �!�� � �9� ��EF) ,�.� u� ��  /!9) �+FR  #! �� � n��G)

 � ��% �(�E�% �#9� �� ��(R�[ �#9�DP  �� �� ;"���+FR  �9	�+ ��<�/! .  

DP11 = Y�	D g�@�� 

DP12 =  ��/�2 g�@��  

DP13 =��D #�C$�������� 

DP14 =��$ % �*�	+ g�@�� 

DP15 =Y�	D -� cO (�
�% g�@�� 

DP16 =��	" ��	��
 g�@�� 
 

FR11 = Y�	D z��	� 

FR12 = ��/�2  

FR13 = ��D (�6'H
  

FR14 =   ���)�-   

FR15 =Y�	D -� cO (�
�%  

FR16 =#��B� E��  

 
 !�9�/ 4 -2-2  7�� Z1" ��EF))FR1(  
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��!�a y��)�+) 4 -2-2 ( ��� �+ �/95��! Z1" *�! �!��:  

) 4 -2-2                      ( 

 

 C+!9[ �5�� #! ��	�� ���-�# � ��% ?�`<	+ �,�0�� ��G�  ��� �+ ��.�!� Z1" *�! � ��!�a

 /!� ! ���	+ g��`) ���) C�./��: �/���� .  �Z1" *�! � �5�� �9" #!FR2 �� ��9) �� E�/ DP2 

�9� �+ ��EF) . �/�� C+!9[)���% (��98 �) �!� �5�.� ! ��8 �� ��	�� ��  ��.� �R+!9[ . ��

 ��EF) ;R1+ *�! �� ��9)FR  �DP  ��� �+ �/9
 *�! �� �a9��+ ���:   

DP21 = L���
 #�C ���h �" ��$ % �{��� 
DP22 =   #�C �;�<� �" L����
 ��$ % d� �� �{���

_<�'
 

DP23 =   z�7
 �" L����
 ��$ % d� �� �{���

_<�'
 #�C 

FR21 = �$ "  

FR22=   �;�<�   

FR23 =  ����- z�7
  

  
 �!�� ��!�a y��)�+FR2  �DP2  ��� �+ �/9
 *� �: 

) 4 -2-3(                                                                             

 

 
 !�9�/ 4 -2-3  7�� Z1" ��EF))FR2(  
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 y��)�+) 4-2-4 (,"! ��.�!� ��!�a ��  �� �+ $�	/ . �� �!�%!  /!9) �+ nR�<+ �����98 ��G�

 �/�� C+!9[ �a�8 *��� �� �  �� !�� ��SY) ,I) ! ?��0�+ �
 /# ��� J�I+ � Q�^" ����9�

� �!�� �� ,�.� *��) � �A�: #! �(� ��98 $����	+ ��<�/! ��  /!9) �+ �� ,"! �R+!9[ ,8��

 ��� !4
 ��SY).  

 �!�� ��!�a y��)�+FR2  �DP2  ��� �+ �/9
 *� �: 

) 4 -2-4(                                                                             

  

 
 !�9�/ 4 -2-4  7�� Z1" ��EF))FR2(  

 y��)�+) 4-2-4 (,"! ��.�!� ��!�a ��  �� �+ $�	/ .nR�<+ �����98 ��G�  �� �!�%!  /!9) �+

 �/�� C+!9[ �a�8 *��� �� �  �� !�� ��SY) ,I) ! ?��0�+ �
 /# ��� J�I+ � Q�^" ����9�

 ��98 $����	+ ��<�/! ��  /!9) �+ �� ,"! �R+!9[ ,8��� �!�� �� ,�.� *��) � �A�: #! �(�

 ��� !4
 ��SY) 

4 -2-3 - F-�
E�� ^M� <  

 �R��+ *�! �FR ,"� �!�� 7�� Z1" ���  �� *�%��FR  �DP �9� �+ ��EF) �) *���: Z1".  

4-2-3 -1- Y�	D z��	�  

! ��! FR11  )|��% J�!�� ( � � � ��EF)DP  #! f��� �� {9��+ ���FR  ��� �+ ��# b�� �� ��:  

 

 

FR
0

  ��98 ��<�/!
;"��+

FR
2

 �/�� C+!9[)���%(

FR
23

�
 /# J�I+

FR
22

�K�R"

FR
21

���9�

FR
1

�/���� C+!9[
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FR111 = ���%��2 ���h 

DP111 =  ���h #�C �����#����  

DP112 = �K�
 #�C ����� 

DP113 = ��K � #A�� �
��	" 

FR113 = ��	% b�O #�	" �9�$� |<)
 

FR112 = ��-�" ���h 

FR114 = #���� ���
	� $ � }	� 

FR115 = ̀ �	6�� $ � }	� 

FR116 =�� 7� 3�
- 

  
 �� �+ ," � �/95��! ��!�a y��)�+:  

    

) 4 -2-5(  

  
 ��c� �� ��9) ��1 ) �%���/ �! G) #! ���/ �5�.�!�DP ��( �! G) �(�H�F/� #! �FR  �! G) #! ���� ��

FR   ��� �+ ��) 4-2-5( ��� �+ ��.�!� ��!�a y��)�+ *�! �F��/ � � . $� � �� /�	/ �+! *�!

 � ���!4
 ��SY) C+!9[ ���" �  /!9) �+ ���6�) �� |��% J�!�� �� {9��+ C+!9[ #! f��� �� ,"!

SY) ���	+ J"9) �!9" ���98 ��<�/! �� ��� !4
��.  

  

  
 !�9�/ 4 -2-5  79" Z1" ��EF))FR11(  



 �ONE ��> :�2 ���� �%89�  <
F-�                                                                                                               114 

  

4-2-3 -2- ��/�2  

 � G� 7 � �FR12 ),�0�� (�9� �+ ��EF) .FR  �DP  ��EF) �� {9��+ ���FR12   �+ �/95��!

 ���:  

FR121 = ��$ % ,�
 3$ " ��� 

DP121 = ��� #�C ,�
 �{��� 

DP122 = ��$ % �*�	+ 

DP123 = #��K � g�@�� 

DP124 = ����� � ���/* g�@�� 

FR122 = ��*�� 

FR123 = E��$ 

FR124 = nQ���� ���AC 

FR125 = ����� 

��!�a y��)�+ ��9� �+ � ��	+ �� 91/���) �1�!4 -2-6 ( ��EF)FR12  !��# ,"! ��.�!� E�/
 �! G)DP  #!FR ,"! ����.   

 
)4 -2-6(  

  
  

 
 !�9�/ 4 -2-6  79" Z1" ��EF))FR12(  

4-2-3 -3-  (�6'H
��D  

 �� G� 7 � �FR13  )��% ?�`<	+ ( �� ��9) ��DP13  )��% ����! /��"! (�9� �+ ��EF) . ,�R���

 ?�`<	+ ��EF) #! y: 79" Z1" C+!9[ #!  /!9) �+ *�E�� q�`+ � �
 ��@� $!E�+ �,[�" �9)9+

 ��� ��% . � ��� �+ *���+ 9)9+ ��!�a �5/95X #! ���/ � � ���� 7�/ C+!9[ �+��) �(�H�F/� #!

 f� �6�) y:DP 9)9+ ��!�a $� � �!� �9��  ��� �+ ��98  
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FR133 = �����54 3�A�
 

FR131 = � � 
 ��<"�h 

FR132 = �!	� 

DP131 =  ��$ % � � 
 �*�	+ 

 

FR134= 8�A�" `	6
 

��!�a y��)�+) �1�!4-2-7 ( �F��/ �  ��� �+ ��.�!� ��% ?�`<	+ ��EF) E� ��98 9)9+

 q�`+ � �
 ��@� $!E�+ �,[�" �9)9+ ,�R��� C+�[ �6X  /!9) �+ $�+E�� 91� �� ,"! �R+!9[

 �� !�� ��SY) ,I) ! ��98 ��<�/! � ���	+ g��`) � ��!� !�� P�G	2! ,I) ! *�E��. 

 ) 4-2-6(                                                                                  

 

 
 !�9�/ 4 -2-7  79" Z1" ��EF))FR13(  

4-2-3 -4- ���)�-  

 ���!� ���	+ ��<�/! � ��!E.� uK/  /!9) �+ �/���� C+!9[ #! C+�[ *�+�6X $!9�[ �� ���-�#

 ��� . ���G2! T9% ,���! #! }/ P9�) � ���8 ��R8!� ���-�# �-�� �" � ���-�# �(��! �� ��9) ��

 �,"! !�98�� �!FR14  )���-�# (�9� �+ ��EF) C+�[ �" �� . � C+!9[ *�!DP + ��� �� �a9��

 ��� �+ ��# b��.  
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DP141 = �<%�$ �*�	+ 

DP142 =���% �*�	+ 

DP143 =d ��
 #�C s�� �" ��$ % �{��� 
 

FR141 =  �<%�$ ���)�- 

FR142 = ���% ���)�-  

FR143 = s�� ���)�- � d �� 

                                                                       ) 4-2 -7(  

  
��!�a) �1�!4-2 -8 ( ��� �+ ��.�!� P9/ #! . � ���8 ���-�# �� ,"! $� � ��� $�	/ �+! *�!

 ��!�a �� ,-./ ����6+ C+�[  /!9) �+ }/ ��� $����	+ �4� �!�� �R8!�.  

  

  
 !�9�/ 4 -2-8  79" Z1" ��EF))FR14(  

4-2-3 -5- Y�	D -� cO (�
�%  

 |��% #! y: ?�+ 8)FR15 ( |��% #! y: ?�+ 8 g�.�" f� &�"! �� $!9) �+ !)DP15 ( ��

 �6XFR ��� ��EF) 79" Z1" � . *�!FR  � ��DP  *� � � ��.� ��#��/ *�! � ��� ������ �� ���

 /9� n��G)  �/!9) �+ ?9D.  
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DP151 = -�B
 #�C �������� 

DP152 =�2�� (�9Mh ��- � g�@�� 

DP153 =	)�9
 #�C ������� �{��� 

FR151 = ��$ % �*�� 	��9� 

FR152 =   �2�� (�9Mh ���h  

FR153 = ������� 

FR154 = �2�� (�9Mh ��	��$ 

  
b�a ��9� �+ � ��	+ �� 91/��� ) �1�!4-2 -9(  ��� �+ ��.�!� . ���
 �F��/ �/95��! $!9) �+

 ���	+ f� ���#��/ 7��) �95<"�:  /!9) �+ 9	� �"��" � #�F+ ��� �
 ����/ �9�� �� �9�/

 ��� ��98  ��8 #! y:. 

)4-2 -9    (                                                                    

 

 !�9�/ 4 -2-9  79" Z1" ��EF))FR15(  

4-2-3 -6 -  #��B� E��)��	"(  

,"! !4
��SY) ��.� ���	+ ��<�/! �� �� ,"! ��6+ C+!9[ �R�� #!  /�� �� ��F) 7�/ . $����	+

 ! �98 �x/ �9+  /�� �$������ � $��"�� ��D9`<+ $!�5�� ��D9) �� ?���R-) ��SY) ,I) �@9�G+

 ��� �+ ��<�/! . y:FR16 )��F) 7�/ ( �� �� $!9) �+ !FR �9�/ ��EF). 
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DP161 = #� ����� (�v�<)� ��	��
 

DP162 = 3�C$ �" 3�C$ (�v�<)� ��	��
 
 

FR161 = (�v�<)�  

FR162 = 3�����4 � 3����$ ��� � 

��!�a y��)�+ ) 4-2-8 (,"! ��.�!� b�a ��  �� �+ $�	/ . ,"! P9_9+ *�! � ��� $�	/ �+! *�!

 �!�� ���	+ g��`) �� �F��/ � � �5� (� �� �� $��� �� $��� g� � �! �/�" ?���R-) g� ��

�!4
 �+ ��SY) ,+ 8 �� @�� f� ��<�/!. 

) 4-2 -8(                                                                               

 
 !�9�/ 4 -2-10  79" Z1" ��EF))FR16(  

4 -2-4 -  �
��� �)��* h
����  

 C(�4-2-1  ���FR  � ��DP  �� �+ $�	/ y��)�+ f� � ! � � ��EF) ��� . *�! �����

 ��� �+ ���(R�[ �������+ �� ��!�a �����+!�: ��SY) �5/95X O� y��)�+ . �*�! �� ��^[

�#�" �+ *�� �+ �!�� ! b�a $�9� ��.�!� � CK�.+ ���/ �CK�.+ ���6/ y��)�+.  f� 7! � �(��!

�!� ��SY) ���(R�[ �������+ #! ���	�� �! G) �� ��!�a �����+!�: #!. 
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X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

X X

X X

X X

X X X

X X X

X

X X

X X

X

X X

X X X X

X X

X X X X

X X X X

X X

X X

X X

X X

FR22= سليقه

FR13 =مشخصات  فني

FR142 =زيبايي  خارجي

FR143 =تنوع  و  زيبايي  رنــگ

FR151 =تعمير  راحت  خودرو

FR152 = قيمت  قطعات  يدکي

FR162 =توصيه  دوستان  و  آشنايان

FR133 = ميزان  آلايندگي

FR134 = مصرف  بنزين

FR141 = زيبايي  داخلي

FR161 =تبليغات

FR0 = انتخابانتخابانتخابانتخاب 

خـودروخـودروخـودروخـودرو  مناسـبمناسـبمناسـبمناسـب

FR1= 

 عوامل

 بيروني  جھت

 انتخاب

خودرو

FR2= عوامل 

 (فردي)دروني

 جھت  انتخاب

خودرو

FR114 = نرخ  سود  سرمايه  گذاري

FR115 = نــرخ  ســود  انصـــراف

FR122 = راحتي

FR124 = ھزينه  استھلاک

FR111 = قيمت  کارخانه

FR112 = قيمت  بازار

FR113 = مبلغ  وديعه  براي  پيش  خريد

FR23 = محيط  زندگي

FR14 = زيبايي

FR154 =دسترسي  قطعات  يدکي

FR153 =گارانتي

FR15 =خدمات  پس  از 

فروش

FR16 =نام  تجاري

FR12 =کيفيت

FR125 = ايمني

FR123 = دوام

FR131 = قابليت  موتور

FR132 = سرعت

FR116 =زمان  تحويل

FR121 = جديد  بودن  مدل  خودرو

FR21 =بودجه

DP1 = استراتژي  جھت  شناسايي  عوامل  بيروني
DP2 = استراتژی جھت شناسایی عوامل 

دورنی

DP0 = استراتژياستراتژياستراتژياستراتژي  جھتجھتجھتجھت  انتخابانتخابانتخابانتخاب  خـودروخـودروخـودروخـودرو  مناسـبمناسـبمناسـبمناسـب

ماتریسماتریسماتریسماتریس  طراحیطراحیطراحیطراحی  عواملعواملعواملعوامل  انتخابانتخابانتخابانتخاب  خودرویخودرویخودرویخودروی  سواریسواریسواریسواری

D
P

1
2
1
 =

جديــد  ي  
ھــا ل  

مـد ارائه  

D
P

1
6
2
 =

ن
دھــا به   ن  

دھــا ت  
تبليغـــا ت  

ري
مــدي

DP11 = سيستم  فروش

D
P

1
6
1
 =

ي 
سـانه  ا

ت  ر
ت  تبليغـــا

ري
مــدي

D
P

1
3
1
 =

رو 
خــود ر  

موتــو ي  
ح
را

طـ

DP12 = سيستم  کيفيت
DP13 

استانداردھاي=

فني 

DP14 =سيستم  طراحي 

خودرو

D
P

1
4
1
 =

ي 
خلــ

ي  دا
ح
طـرا

D
P

1
4
2
 =

ي
رج

خــا ي  
راح

طـ

D
P

1
4
3
 =

ع
ي  متنــو

گ  ھــا
رو  بـا  رنـــ

رائه  خــود
ا

D
P

1
2
2
 =

رو 
ي  خــود

ح
را

طـ

D
P

1
2
3
 =

ي 
سـتـم  توليـــد

سي

D
P

1
1
1
 =

ي 
ر
گـذا ت  

قيمـ ي  
ھــا ت  

ســ
سيا

D
P

1
1
2
 =

ي 
ي  مـال

ت  ھــا
ســ

سيا

D
P

1
1
3
 =

ي  توليــد 
ز
رنامــه  ريـ

ب

D
P

2
2
 =

ف 
ختلــ

م ي  
ھــا سليقه  

بـا   ب  
ســ

متنا رو  
خــود ع  

انــوا رائه  
ا

D
P

2
3
 =

ف 
ي  مختلــ

ط  ھــا
ب  بـا  محيـ

ســ
رو  متنا

ع  خــود
رائه  انــوا

ا

FR11 = شرايط  فروش

DP16 

 سيستم=

مديريت  برند

DP15 =سيستم  خدمات 

پس  از  فروش

D
P

1
5
3
 =

ر
ي  معتبـ

ي  ھــا
رانت

رائه  گــا
ا

D
P

1
5
2
 =

ي
يــدک ت  

طعـا
ق زيــع  

تو سـتـم  
سي

D
P

1
5
1
 =

ز 
ي  مجـا

ي  ھــا
نماينـــدگ

D
P

2
1
 =

ب 
ســ

ي  منا
ت  ھــا

رو  بـا  قيمـ
رائه  خــود

ا

D
P

1
2
4
 =

ي 
ايمـنـ و   ت  

ظــ
حفا سـتـم  

سي

X X

X

X X X

X X X

�

 C� 4-2-1 �)�+�y �!�a� �!9" ���98 ��<�/! C+!9[ �!�� L+��  

  
 �cG� � ��!�a �����+!�: � ���(R�[ �����G�+ ��EF) �9� �+ � ��	+ y��)�+ � �� 91/���

 ��� �+ ��.�!� b91" . C(� *���6� � � CK�.+ ���/ b�a ��  ��� ,�" $! �  ��� $��!�a |^)

 ��� CK�.+ ��G� *(�+ . �%�_! � q4�FR  �DP  ��� �`�K/ *�! L% �!�� �R� �!  /!9) �+ �� .  
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4-3 - E�� [#� :�2 ���� �%89�  <
F-�  

4 -3 -1-  <��D�  

 #! ���0�"! �� �!9" ���98 ��<�/! �� !4
 ��SY) C+!9[ ��EF) #! y: �u��M: #! �R��+ *�! �

 $#� ��-)!�+ �R.R" C�RI) � ��EF) � ���# ?�.��K+ #! ���0�"! �� �?��6� � �� ���-+ ��!�a �9D!

 � C+!9[ #! f� �� �!4
 ��SY)�9� �+ h<	+ ��EF) #! Z1" �� . C+!9[ � �� �-) ;�)�) *� �

���
 �+ ?9D !4
 ��SY).  

  �+ ��"!98 �� #! �� ��� �"�: �9" #! ���0�"! �9+ ���98 P9/ *��G) #! y: �� G� 7 � �

�#�" h<	+ ! ��EF) Z1" *��8� #! � � N��+ C+!9[ #! f� �� #! �� ,��_ $!E�+ �) �9� . ��

 &�"!�9� �+ h<	+ C+�[ �� #! �6/� ,��_ *�5/��+ �$����	+ �"�:.  

  ! $����	+ �9" #! �!9" ���98 � �� �-) �C+�[ �� #! ,��_ $!E�+ � $#� ��cRD��

�#�" �+ h<	+ . �� �9� �+ �5�� Z1" ��� ����� �Z1" �� #! ����8 ��� ��!� �5�� �9" #!

�9� �+ ��!� b�� C�`0) ��.  

4 -3 -2 - � ��2 ��g
� ��] <��/  

 *" � ���!9/�8 �!�%! �! G) �?^�`I) $!E�+ �C�Y) ,�G_� �,�.�� ��I2 #! ��+� �/9�/ ��� �
M��

,"! � � ��!� $�	/ f�(0) �� �!�%!  D� � �! G) ��# ��! � � �� ,"! ��%�
 !�� u"�: �9+.  

��+ $#

�! G) 246 144

 D� 72.00% 28.00%
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��@� e�l/� �" �� �� $��9�

 
 C(� 4 -3 -1 ,�.�� f�(0) �� �/9�/ �! G)  
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��F+ C�Y�+

�! G) 242 148

 D� 62% 38%
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�C�� ��91� e�l/� �" �� �� $��9�

 
 C(� 4 -3 -2  f�(0) �� �/9�/ �! G)Y) ,�G_�C�  

  

���� � gR'�� gR'�� T9%  y/�.�2 �)@�� � y/�.�2 T9%

�! G) 31 51 211 101

 D� 8% 13% 54% 26%
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 e�l/� �" �� �� $��9�

 
 C(� 4 -3 -3 ?^�`I) $!E�+ f�(0) �� �/9�/ �! G)  

  

1  �)2 �0/ 3  �)4 �0/ 5  �)6 �0/  #! u��6 �0/

�! G) 160 129 90 12

 D� 41% 33% 23% 3%

160
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.$� ��% $�	D� $��9� e�l/� �" �� �� $��9�

  
 C(� 4 -3 -4 ?^�`I) $!E�+ f�(0) �� �/9�/ �! G)  
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20 -30 ��" 30 -40 ��" 40 -50 ��" 50 -60 ��"

 �! G) 80 260 20 30

 D� 20.51% 66.67% 5.13% 7.69%
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8� e�l/� �" �� �� $��9�

 
 C(� 4 -3 -5  f�(0) �� �/9�/ �! G)*"  

  

 �!�:  �M:206  ��"  �M:405 &�: �M:

�! G) 148 81 66 51 44

 D� 38% 21% 17% 13% 11%
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 4-3 -6  f�(0) �� �/9�/ �! G)��98  

4 -3 -3- E�� ^M� ��2 ���� �%89�  <
F-�  

 / � ��EF) 79" Z1" �) �/���� C+!9[ �6�) � � � ��	+ C`% *�! 7�� u<� � �� 91/��� . y:

 !E%! 7�/ #! ���0�"! �� ����# ?�.��K+ ��� L�� #!AHP �+ ," � 79" Z1" C+!9[ � �� �-) �

 ��� �+ ��# b�� �� ��  ��.  

4-3-3 -1-  Y�	D z��	�  

�+ � C+�[ u� ��  �� �+ $�	/ |��% J�!�� ��EF) ��� �+ C�8� $� �!4
 ��SY) $!E . C(�

 4 -3-7  *��) ,���! g� q!�`/! �9" � *����6+ �/�8�� ,��� �� ,"! ;R1+ *�! � ��� $�	/

 ��� �+ |��% J�!�� � C+�[ . ��
#�" ,-./01/0  ��� �+. 
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0.143

0.149

0.158

0.169

0.190

0.191

�G��� =R-+ �!��  q!�`/! �9" ��/

��98  ��8 u�: �!�� �G��� =R-+

!#�� � ��98 ,���

�G��� =R-+ �!�� �!4
 ���+�" �9" ��/

��98 C�9I) $�+#

��98 �!�� �/�8�� ,���

Y�	D z��	� �
� ! #��" �)��

$#�

 
 C(� 4 -3 -7 |��% J�!�� C+!9[ � �� �-)  

4-3-3 -2- ��/�2  

 �� ��9) �� C(� 4-3-8 � ,�0�� C+!9[ #! C+�[ *����6+ $!9�[ �� ! ��98 ����! $����	+ �

 �/!� �+ �!9" ���98 ��<�/! . ��<�/! � �	K/ $! �X ��98 � + $�9�  � � �5�� �9" #!

�! / �/!��! $����	+ *�� � ��98 .
#�" ,-./ ,�0�� C+!9[ ���# ?�.��K+ � ��03/0  �+

 ���.  

0.077

0.134

0.165

0.177

0.446

��98 � + $�9�  � �

��98 O^6�"! ���E�

��98 ���!

��98 7!��

��98  ����!

��/�2 �
� ! #��" �)��

$#�

 
 C(� 4 -3 -8 ,�0�� C+!9[ � �� �-)  

4-3-3 -3- ��D (�6'H
  

 C+!9[ *�� � C+�[ *����6+ $!9�[ �� *�E�� q�`+ ��9� ��# & � ,./!9��+ �� 91/���

,"! � � ��%�
 �x/ � $����	+ �9" #! ��98 ��<�/! � g��`) �!�� ��% ?�`<	+ . C(� 4 -
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3-9  �� �+ $�	/ ,�92�! ;�)�) �� E�/ ! C+!9[ �5�� $#� . ?�`<	+ C+!9[ �!�� ��
#�" ,-./

 ��%05/0 ,"!.  

  

0.179

0.219

0.280

0.321

��98 ,[�"

J�I+ �
 ��@� $!E�+

��98 9)9+ ,�R���

*�E�� q�`+

��D (�6'H
 �
� ! #��" �)��

$#�

 
 C(� 4 -3 -9 � �� �-) ��% ?�`<	+ C+!9[  

4-3-3 -4- Y�	D -� cO (�
�%  

 #! �� 91/��� C(� 4 -3-10  y: ?�+ 8 C+!9[ *�� � �� � ?�G1� �� �"��"� �,%��� $!9��+

,"! ��!� ��`�8! �98 �� ! $#� *���	�� �|��% #! .! ���G) � �� � ?�G1� ,��� ���/!�
 ,�

 �� �+ $�	/ ! |��% #! y: ?�+ 8 C+!9[ � �� �-) ;�)�) �� ��98 . �!�� ��
#�" ,-./

 |��% #! y: ?�+ 8 C+!9[ ���# ?�.��K+004/0  ��� �+.  

0.192

0.241

0.260

0.307

��98 ,�! ���G)

�� � ?�G1� ,���

��/!�


�� � ?�G1� �"��"�

Y�	D -� cO (�
�% �
� ! #��" �)��

$#�

 
 C(� 4 -3 -10 � �� �-) C+!9[ ?�+ 8 y: #! |��%  
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4-3-3 -5- ���)�-  

 ���-�# C+!9[ ���# ?�.��K+ �) C(� 4-3-11( �� ,-./ �6�9) C��� ?��0) �� ���8 ���-�# �

 C+!9[ *����6+  D � }/ ���-�# � P9�) � �R8!� ���-�#,"! ��%�
 !�� ���-�# . ��
#�" ,-./

 ���-�# C+!9[ ���# ?�.��K+ �01/0  ��� �+.  

0.239

0.290

0.471

}/ ���-�# � P9�)

�R8!� ���-�#

���8 ���-�#

���)�- �
� ! #��" �)��

$#�

 
 C(� 4 -3 -11 � �� �-) C+!9[ #��-��  

4-3-3 -6 -  #��B� E��)��	"(  

 � ���# ?�.��K+ N���/ C(� 4-3-12  �� ��98 ��<�/! � �/!��! $����	+ ��  �� �+ $�	/

 ��.� CH�� �! �/�" ?���R-) �� ,-./ ����# #��.� |#! �98 $������ � $��"�� ��D9) . ,-./

�
#�" ��� �+ �0D ,�.� *�! � �.  

0.226

0.774

?��-R-)

 $������ � $��"�� ��D9)

�)��  #��B� E�� �
� ! #��")��	"  (

$#�

 
 C(� 4 -3 -12 � �� �-) C+!9[ 7�/ �F)� ) /��(  
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 C+!9[ ��� ,�92�! *��G) #! y:)���(R�[ ���#��/1 ( �� #! $����	+ ,��_ $!E�+ �79" Z1" �

�9� �+ �-"�I+ � ��� �+ ���0�"! �� ����98 P9/ �� ��9) �� C+!9[ *�! #! f� . u��M: *�! �

 �M: � ��" � �!�: C+�� �!9" ���98 P9/ N�: $�(2�+206 �M: �405  ,��_ $!E�+ �&�: �M: �

��!� $��� ! 79" Z1" C+!9[ #! f� �� #! �98 � . � C+!9[ #! ,��_ ���.� *�5/��+ �� �4-3 -

1 ,"! � � ��!� $�	/.  

 � /�" ��� �/���� C+!9[ � �� �-) � ! �+  /!9) ��/ ���6�) �� $����	+ ,��_ $!E�+ �(���F/� #!

 �"�: #! � � N��+ �C+!9[ #! f� �� #! ,��_ $!E�+ � ����# ?�.��K+ #! CD�� $#� ��F��/ �

$����	+ �9� �+ ��_ � . ��98 *�! �R8!� ���-�# #!  ��" $����	+ ,��_ $!E�+ ���+ $!9�[ ��

333/2 �R8!� ���-�# $#� � �290/0  ��� �+ . � [ �� *�! ��cRD��677/0 �9� �+ .�! [! �� � 

4 -3-2  ��� �+ ��98 N�: C+�[ �� #! $����	+ ,��_ $!E�+ � $#� ��cRD�� � �� /�	/.  CD��

 L�� �+ $�	/ *���+ �� �!�� ! 7�� Z1" C+!9[ #! f� �� ! K+�u<� �� � 79" Z1" C+!9[

 �� .�9� �+ �-"�I+ �/9
 *� �  �!�: *��+ �!�� ,�0�� ! K+ ���+ $!9�[ ��:  

 ,�0�� =180 /0 +374  /0 +366/0  +456/0  +743/0  =188/2  

  
� �� ���
 �+ ?9D �!9�+ *��� �� E�/ �5�� ?�-"�I+  �� �4-3-3 � ��� �+ � ��	+ C��.  

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
1 Functional Requirement 
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 �� � 4 -3-1 79" Z1" C+!9[ #! f� �� #! ��98 $�
 ��� q�`+ ,��_ $!E�+ 

79" Z1" C+!9[  �!�:  ��" &�: �M: 206 �M: 405 �M:

��98 �!�� �/�8�� ,��� 2.933 2.667 2.000 2.429 2.667

!#�� � ��98 ,��� 3.200 3.000 2.000 2.286 2.667

��9�  ��8 u�: �!�� �G��� =R-+ 3.000 3.000 3.333 2.714 2.333

�G��� =R-+ �!�� �!4
 ���+�" �9" ��/ 2.733 3.000 2.667 2.714 3.000

�G��� =R-+ �!��  q!�`/! �9" ��/ 2.267 3.000 3.667 2.571 2.333

��98 C�9I) $�+# 3.000 1.333 3.333 2.714 3.000

��98 � + $�9�  � � 2.333 2.667 2.000 2.714 2.333

��98 ���! 2.267 2.667 3.000 3.143 2.000

��98 7!�� 2.067 2.667 3.333 2.571 2.667

��98 O^6�"! ���E� 3.400 2.000 3.333 2.714 3.333

��98  ����! 1.667 3.333 3.000 2.429 2.667

��98 9)9+ ,�R��� 2.733 2.667 3.333 3.429 2.000

��98 ,[�" 3.133 2.333 3.667 4.143 2.000

J�I+ �
 ��@� $!E�+ 3.067 2.667 3.333 3.143 3.000

*�E�� q�`+ 3.200 2.333 3.000 3.286 2.333

��98 ,�! ���G) 3.667 3.000 3.667 3.429 3.333

�� � ?�G1� ,��� 3.733 2.667 3.000 3.143 2.667

�� � ?�G1� �"��"� 3.867 3.667 4.000 3.571 4.000

��/!�
 2.800 2.667 3.333 3.000 1.667

�R8!� ���-�# 2.000 2.333 2.667 2.714 1.667

���8 ���-�# 2.000 2.333 3.000 2.857 1.667

}/ ���-�# � P9�) 2.786 1.667 3.667 3.857 3.000

?��-R-) 2.933 2.000 2.333 3.286 1.667

 $������ � $��"�� ��D9) 3.267 2.333 3.333 3.571 2.667

 ��F) 7�/

( /��)

 J�!��

|��%

,�0��

 ?�`<	+

��%

���-�#

 y: ?�+ 8

|��% #!
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 �� � 4 -3-2  79" Z1" C+!9[ #! $����	+ ,��_ � $#� ��cRD�� 

79" Z1" C+!9[  �!�:  ��" &�: �M: 206 �M: 405 �M:

��98 �!�� �/�8�� ,��� 0.560 0.509 0.382 0.464 0.509

!#�� � ��98 ,��� 0.506 0.474 0.316 0.361 0.421

��9�  ��8 u�: �!�� �G��� =R-+ 0.447 0.447 0.497 0.404 0.348

�G��� =R-+ �!�� �!4
 ���+�" �9" ��/ 0.462 0.507 0.451 0.459 0.507

�G��� =R-+ �!��  q!�`/! �9" ��/ 0.324 0.429 0.524 0.368 0.334

��98 C�9I) $�+# 0.570 0.253 0.633 0.516 0.570

��98 � + $�9�  � � 0.180 0.205 0.154 0.209 0.180

��98 ���! 0.374 0.440 0.495 0.519 0.330

��98 7!�� 0.366 0.472 0.590 0.455 0.472

��98 O^6�"! ���E� 0.456 0.268 0.447 0.364 0.447

��98  ����! 0.743 1.487 1.338 1.083 1.189

��98 9)9+ ,�R��� 0.765 0.747 0.933 0.960 0.560

��98 ,[�" 0.561 0.418 0.656 0.742 0.358

J�I+ �
 ��@� $!E�+ 0.672 0.584 0.730 0.688 0.657

*�E�� q�`+ 1.027 0.749 0.963 1.055 0.749

��98 ,�! ���G) 0.704 0.576 0.704 0.658 0.640

�� � ?�G1� ,��� 0.900 0.643 0.723 0.757 0.643

�� � ?�G1� �"��"� 1.187 1.126 1.228 1.096 1.228

��/!�
 0.728 0.693 0.867 0.780 0.433

�R8!� ���-�# 0.580 0.677 0.773 0.787 0.483

���8 ���-�# 0.942 1.099 1.413 1.346 0.785

}/ ���-�# � P9�) 0.666 0.398 0.876 0.922 0.717

?��-R-) 0.663 0.452 0.300 0.743 0.377

 $������ � $��"�� ��D9) 2.528 1.806 4.566 2.764 2.064

 ��F) 7�/

( /��)

 J�!��

|��%

,�0��

 ?�`<	+

��%

 y: ?�+ 8

|��% #!

���-�#

  

  

  

  

  

  

  



 �ONE ��> :�2 ���� �%89�  <
F-�                                                                                                             129 

  

 �� � 4 -3-3  7�� Z1" C+!9[ #! $����	+ ,��_ $!E�+)�/���� C+!9[( 

 �!�:  ��" &�: �M: 206 �M: 405 �M:

( /��) ��F) 7�/

|��% J�!��

,�0��

��% ?�`<	+

|��% #! y: ?�+ 8

���-�#

2.118 2.872 3.024 2.630 2.618

2.869 2.620 2.803 2.572 2.689

3.519 3.038 3.522 3.292 2.944

3.025 2.497 3.283 3.445 2.324

1.985

3.191 2.258 3.107 3.507 2.441

2.188 2.174 3.063 3.055

  
  

4 -3 -4- E� ^M� ��2 ���� �%89�  <
F-�  

 *�! � 79" Z1" ��� ����8 ��R��+) �� �4-3 -3 ( �x/ � 7�� Z1" ��� ���� $!9�[ ��

�9� �+ ��%�
 . �,�0�� �|��% J�!�� C+�� �/���� C+!9[ ���# ?�.��K+ #! CD�� N���/ ! ��!

 � ��F) 7�/ � ���-�# �|��% #! y: ?�+ 8 ���% ?�`<	+ C(� 4-3 -13 ,"! � � ��!� u���/ .

 �/���� C+!9[ ���# ?�.��K+ �!�� ��
#�" ,-./02/0  ��� �+.  

0.102

0.113

0.127

0.150

0.232

0.277

|��% J�!��
��F) 7�/

���-�#
|��% #! y: ?�+ 8

��% ?�`<	+
,�0��

���	�" �
� ! #��" �)��

$#�

 
 C(� 4 -3 -13 �/���� C+!9[ � �� �-)  
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 #! �� 91/��� C(� 4-3 -13  #! C+�[ *����6+ $!9�[ �� ��% ?�`<	+ � ,�0�� � �� �+ $�	/

"! � � *��G) ��98 ��<�/! ,6� �/!��! $����	+ �9" #! �/���� C+!9[ *��,.  ��!� �5�� �9" #!

���  �� �4-3 -3  �� $#� � ��_ �� �� �9� �+ ��%�
 �x/ � 7�� Z1" ��� ���� $!9�[ ��

 �� ��9) �� �/���� C+!9[ #! $����	+ ,��_ $!E�+ ����# ?�.��K+ #! CD�� ��/���� C+!9[ #! f�

 �� �+ ,"� ��  ��� �+ ���0�"! �� ����98 ._ $!E�+ ����+ $!9�[ �� ���98 $����	+ ,��

 |��% J�!�� #!  ��"620/2  ��G� |��% J�!�� $#� � ��_ �� �� ��9�102/0 �267/0  �+ ,"�

 �� . � ,�.� *�! #! CD�� N���/ �� � 4-3-4  $�	/,"! � � ��!�.  

 �� � 4 -3-4 ��cRD�� $#� � ,��_ $����	+ #! C+!9[ Z1" 7�� )C+!9[ ��/���( 

 �!�:  ��" &�: �M: 206 �M: 405 �M:

0.276

���-�# 0.278 0.276 0.389 0.388 0.252

( /��) ��F) 7�/ 0.361 0.255 0.351 0.396

0.442

��% ?�`<	+ 0.702 0.579 0.762 0.799 0.539

|��% #! y: ?�+ 8 0.528 0.456 0.528 0.494

0.725

|��% J�!�� 0.293 0.267 0.286 0.262 0.274

,�0�� 0.587 0.796 0.838 0.728

 
 

 �+ h<	+ �/���� C+!9[ #! ,��_ $!E�+ �*���+ �� �!�� �/���� C+!9[ #! f� �� ����K+ L�� ��

�9� . �� �+ ," � ;�)�) *� � &�: �M: *���+ �!�� �/���� C+!9[ #! ,��_ ��^�+:  

 �/���� C+!9[)&�: ��98 = (286/0  +838/0  +762/0  +528/0  +389/0  +351/0  =153/3  
  

 � �� ���
 �+ ?9D �!9�+ *��� �� E�/ �5�� ?�-"�I+ �� � 4-3-5  ��� �+ � ��	+ C���.  
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 �� � 4 -3-5  ��! Z1" C+!9[ #! $����	+ ,��_ $!E�+)�/���� C+!9[( 
 �!�:  ��" &�: �M: 206 �M: 405 �M:

2.508�/���� C+!9[ 2.748 2.629 3.153 3.068
 

  
 �/�� C+!9[ �5�� �9" #!)���% ( J�I+ � �K�R" ����9� C+�� ��  / � ��EF) 7�� Z1" �) E�/

 ��� �+ �
 /# . *�! #! f� �� $#� �-)!�+ �R.R" C�RI) � ��EF) � ���# ?�.��K+ �R�"9� ! ��!

  +� ," � C+!9[ . C(� 4-3-14  �9" #! �/�� C+�[ *����6+ $!9�[ �� ���9� ��  �� �+ $�	/

,"! � � ��%�
 �x/ � ��98 ��<�/! �!�� $����	+.  

0.189

0.294

0.517

�
 /# J�I+

�K�R"

���9�

 ����$ �
� ! #��" �)��)#$	D(

$#�

 
 C(� 4 -3 -14  �/�� C+!9[ � �� �-))���%(  

  

  �/�+ � /!� �� ����98 �� ��9) �� �/�� C+!9[ #! f� �� #! $����	+ ,��_ $!E�+ � G� 7�
 �

�9� �+ �-"�I+ 79" Z1" . �� � 4-3-6  ��� �+ �/�� C+!9[ #! $����	+ ,��_ � ��� $�	/  

 �� � 4 -3-6  7�� Z1" C+!9[ #! $����	+ ,��_ $!E�+) C+!9[�/��(  

 �!�:  ��" &�: �M: 206 �M: 405 �M:

���9� 3.200 2.333 3.000 3.000 2.667

�K�R" 2.333 2.667 3.000 2.857 2.000

�
 /# J�I+ 3.000 2.667 3.333 4.000 3.667  
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 �+ ��_ ���# ?�.��K+ #! � � N��+ $#� � C+!9[ #! f� �� #! ,��_ $!E�+ � G� �R��+ �

�9� . #! $����	+ ,��_ $!E�+ �����98 #! f� �� C+!9[ �!�� � +� ," � ����K+ L�� y'"

�#�" �+ h<	+ ! �/�� C+!9[ . �� � 4 -3-7  � �� �4-3 -8  ��� �+ $�	/ ! C�!�+ *�!.  

 �� � 4 -3-7 ��cRD�� $#� � ,��_ $����	+ #! C+!9[ Z1" 7�� )C+!9[ �/��( 
 �!�:  ��" &�: �M: 206 �M: 405 �M:

���9� 1.654 1.206 1.551 1.551 1.379

�K�R" 0.686 0.784 0.882 0.840 0.588

�
 /# J�I+ 0.567 0.504 0.630 0.756 0.693 
  

 �� � 4 -3-8  ��! Z1" C+!9[ #! $����	+ ,��_ $!E�+)�/�� C+!9[( 
 �!�:  ��" &�: �M: 206 �M: 405 �M:

2.660�/�� C+!9[ 2.907 2.494 3.063 3.147
  

  

 �� � 4 -3-9 �  �� �4 -3-10 ,��_ $!E�+  �����98 *�� ! ��! Z1" � 7�� Z1" C+!9[ #!

 �� �+ �.��K+ �5� (� �� nR�<+.  

 �� � 4 -3-9 � Z1" C+!9[ #! ,��_ $!E�+ �.��K+7� 
��! Z1" C+!9[ 7�� Z1" C+!9[  �!�:  ��" &�: �M: 206 �M: 405 �M:

|��% J�!�� 2.869 2.620 2.803 2.572 2.689

,�0�� 2.118 2.872 3.024 2.630 2.618

��% ?�`<	+ 3.025 2.497 3.283 3.445 2.324

|��% #! y: ?�+ 8 3.519 3.038 3.522 3.292 2.944

���-�# 2.188 2.174 3.063 3.055 1.985

( /��) ��F) 7�/ 3.191 2.258 3.107 3.507 2.441

���9� 3.200 2.333 3.000 3.000 2.667

�K�R" 2.333 2.667 3.000 2.857 2.000

�
 /# J�I+ 3.000 2.667 3.333 4.000 3.667

�/���� C+!9[

�/�� C+!9[
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 �� � 4 -3-10  Z1" C+!9[ #! ,��_ $!E�+ �.��K+��! 

��! Z1" C+!9[  �!�:  ��" &�: �M: 206 �M: 405 �M:

�/���� C+!9[ 2.748 2.629 3.153 3.068 2.508

�/�� C+!9[ 2.907 2.494 3.063 3.147 2.660

  

  



  

C-�; �ON  

  

'������%;  ��%� <-%��  
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�ON 5 - '������%;  ��%� <-%��  

5 -1- <��D�  

 #! �(�  ��� ��� $� ?!��6�	�: � N���/ C`% �Q�KI) f� ��� u<� *����6+ . ���� u�9� ��	��

,"! Q�KI) ?!��6�	�: � N���/ �� �����"� �!�� L�!� � ����
 �+ ?9D Q�KI)  ����% � �� . !�X

 � Q�KI) �a � ��  /!� �9�� �� ,"! �)^(	+ �!�� ���� C� �! *�%�� �Q�KI) 7�F/! #! q � ��

��M: � ��!�� � ��!�  � �G+�� � ! ����# ���/! � ���E� ?^(	+ *�! ���
 �  ��� �+ #��� u

  ��� �+ u��� ! �	<��S! . /��
 �+  ���#! � �x/ �9+ N���/ �� $ �" L/�+.  

 ?�+! �! � ���� u�: ! $� L% ��� C� �! � ���"��� ! ?^(	+ *�! $!9) �+ Q�KI) Q��a #!

! ! ;"��+ ���� u�!E%! ,-�+ N���) � ��!�� ,��6/ � �) �!� 7�F/.  

,"! ?��6� � �� ���-+ ��!�a ��� g�.�" ��!�a �  �0+ ���!E�! #! �(� . CD! �� #! ���0�"!

 f��() ���" �� ,-./ � ��9� !�98�� ��@�� �-�[! #! � � 7�F/! ��!�a �� �9� �+ ;�9+ �6� �

 ��� ���!� ,�I�! �� .+ #! P9/ $� � �� ,"! *�! ?�6� � �� ���-+ ��!�a � �9�9+ ?^(	

�9� �+ ��!� $�	/ f� � �0D ?9`� ���(R�[ ���#��/ � ��!�a �����+!�: *�� �1�! . �

 f� � �0D ?9`� ��%�D q � L��) �� ��!�a ��+!�: f� �!4
 ��SY) ? � ,"! *(�+ �(�)9D

 ��-/ .�� *��G) 9x�+ �� *�!����� q! �! ��� ,�92�! *��G) � ��!�a �����+!�: �	<� �S! �

 C�RI) � ��EF)  ����% f��() �R�� #! �0R�<+ ��� f��() #! ���0�"! ��6/� QKI) ,6� ���(R�[

,"! � � ���0�"! �-)!�+ �R.R". 

5 -2- �2 ���� �%89� ,� ���) i
���  

�[ ���#��/ �� �!9" ���98 ��<�/! �� �Se+ C+!9[ ��EF) #! y: ��!�a �9D! #! ���0�"! �� ���(R

 ���# ?�.��K+ #! ���0�"! �� Z1" �� � ! C+!9[ �?�[^a! CD! � �^K�"! CD! � ?��6� � �� ���-+



 �ONC-�; :'������%;  ��%� <-%��                                                                                                               136 

  

 �� � C+!9[ #! f� �� #! �!�%! ,��_ $!E�+ � g��9�/ � �� �-) ��-)!�+ �R.R" C�RI) � ��EF) �

�6X C`% � C�`0) �� �� g���� ," � ! Z1" � ��!� b�� .  

 �C(�  5-2-1  �x/ � $����	+ �9" #! �RD! C+�[ �� ��98 ��<�/! �!�� �� �9� �+ � ��	+

�9� �+ ��%�
 .���% �� �/�� C+!9[ � �/���� C+!9[ . C+�[ �� *�! �!�� �G+�� n��G) �(���F/� #!

 � ��� �+ N�! ��<�/! � f�+! � �� $����	+ #! u"�: *�! �F��/ � ��9�/ �H!! $!9���/ �RD!

  ��+! ��� �+ ��96�� � �K1�+ ��B . � /��
 �+ g��`) ��  ��.� $!�� + ��R��+ *�! � �F��/ �

 ��� E���) C�[ 7! � ��  /!�  `� . � ,�� ��C(�  5-2-1  ��	+ $!9) �+ � &�: �M: �� �9�/ �

 �M: � �/���� C+!9[206  ���� �+ $����	+ �9" #! ,��_ $!E�+ *���	�� �!!� �/�� C+!9[ � .

 �  �/!9) �+  ��%�
 �x/ � �98 �!�� �� ����!#�� ��� �M)!��"! �� ��9) �� $!�� + ��R��+ *�! �

 �!4
 ���+�" � E���) C+!9[ #! ���
 �� *�! #! f� �� ��� . ,��_ $!E�+ #! �RD�% �5�� �9"  #!

 ��� C+!9[ #! ��"� $� ��<�/! �!�� �R�2�  /!9) �+ E�/ �9R1+ . �M: ���+ $!9�[ ��405  C+!9[ �

 �98  /!9) �+ �+! *�! ��  ���� �+ ,��_ $!E�+ *����� �!!� �/�� C+!9[ �  ��" � �/����

�9K2�� $����	+ �� �� E���) �!�� �R�2�  ��� ,��_ 7 [ *�! CR[ n	� � ����98 *�! CG02�� �.  
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�/���� C+!9[ �/�� C+!9[

��98 ��<�/!

 �!�:
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&�: �M:

 �M:206
 �M:405

C(�  5 -2 -1 ��! Z1" C+!9[ #! ,��_ $!E�+ �.��K+  



 �ONC-�; :'������%;  ��%� <-%��                                                                                                               137 

  

 �� � �!�%! ,��_ $!E�+ � ��% 7�� Z1" �!�" �� ���! Z1" � C+!9[ #! �RD! ���
 ��<�/! #!  G�

g��� �+ �.��K+ �5� (� �� ! 7�� Z1" C+!9[ #! f� . C(�5 -2-2  �.��K+ *�! � ! �+  /!9) �+

 /�" ��� ." C+!9[ #! f� 7! � �� g���� ,"� g6+ *�! �� g�/!9) �+ �5�� �9" #!  d[�� 7�� Z1

$����	+ ,��_ $!E�+ u��� �� u�!E%! ,"! � � ��! Z1" C+!9[ #! .  

 ��  ��� �+  ��" ���98 �!�� � � q�D ���9� #! ,��_ $!E�+ *����� ��/�� C+!9[ ���
 �

 ���� q�D ��98 *�!  ��8 �!�� �� �! ���9� ��!�� � $����	+ ,��_ �� ,"! ;R1+ *�! �5/���

���� � /!,"! � 	/ �� . $!9�[ �� ! ���9� $����	+ �� ,"! *�! ,��_ 7 [ *�! � g6+ ��(/

 /! ���� �%�G+ �/�� C+!9[ *�� � ��98 ��<�/! � C+�[ *����6+ . ,��_ 7 [ �F��/ �

 �+ ��98 *�! �!�� � � q�D ���9� #! �6/� ,��_ 7 [ #! ���/ �/�� C+!9[ #!  ��" $����	+

 ��� .F��/ ,��_ u�!E%!  `� $�
 ���  �29) �
! �� ,"! *�! ,%�
 $!9) �+ dI� *�! #! �� �R� �

  �29) �/!��! $����	+ J"9�+  +�� Z1" �� ;"���+ ����98  ��� �G"  ���  /!� �/�� C+!9[ #!

 ��� .  

 ��� $#� �� ;�)�) �� ��% ?�`<	+ � ,�0��277/0  �232/0 9
 #! C+!9[ *���6+ $!9�[ �� C+!9[ �

 /! � � ��<�/! $!��! � �!9" ���98 $����	+ �9" #! �/���� . ,"! P9_9+ *�! �5/��� �+! *�!

 �+ ��% ?�`<	+ � ,�0�� C+�[ �� #! ,��_ u�!E%! ��
 � �/���� C+!9[ #! ,��_ u�!E%! ��

 ��� . �� ��9) �� C(�5-2-2 � $!9��+ �M: ���98 �� ,%��405  � ��% ?�<	+ � ,�0�� �

,"! $����	+ *�� � ,��9R1+ $!E�+ *����� �!!�  �!�: #! y: .,"! $�  �e+ �+! *�!  �� *�! ��

,"! �/���� C+!9[ #! $����	+ ,��_ � g6" *���	�� �!!� �`<	+ .  
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|��% J�!�� ,�0�� ��% ?�`<	+   #! y: ?�+ 8
|��%

���-�#  ��F) 7�/) /��( ���9� �K�R" �
 /# J�I+

�/���� C+!9[ �/�� C+!9[

 �!�:

 ��"

&�: �M:

 �M:206

 �M:405

 C(� 5 -2 -2 7�� Z1" C+!9[ #! ,��_ $!E�+ �.��K+  

  
 C+!9[ #! C+�[ u� #! ,��_ u�!E%! �!�� � / � ��EF) 79" Z1" �) �/���� C+!9[ �6�) �(���F/� #!

 �� ! nR�<+ �����98 �!�� C+!9[ *�! #! $����	+ ,��_ � ,% ��EF) 79" Z1" ��  ��� �/����

g��� �.��K+ �5� (� .�.��K+ *�!  /!9) �+ �#�" ��4: $�(+! ! .  
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 ,���
 �/�8��
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��98

 ,���
 � ��98

!#��

 =R-+
 �!�� �G���

 u�:
  ��8
��9�

 �9" ��/
 ���+�"
 �!4


 =R-+ �!��
�G���

 �9" ��/
  q!�`/!
 =R-+ �!��

�G���

 $�+#
 C�9I)
��98

  � �
 � + $�9�

��98

 ���!
��98

 7!��
��98

 ���E�
 O^6�"!

��98

  ����!
��98

 ,�R���
 9)9+
��98

 ,[�"
��98

 $!E�+
 �
 ��@�

J�I+

 q�`+
*�E��

 ���G)
 ,�!
��98

 ,���
 ?�G1�
�� �

 �"��"�
 ?�G1�
�� �

��/!�
  ���-�#
�R8!�

 ���-�#
���8

 � P9�)
 ���-�#

}/

?��-R-)  ��D9)
 � $��"��
 $������

|��% J�!�� ,�0�� ��% ?�`<	+ |��% #! y: ?�+ 8 ���-�#  ��F) 7�/) /��(

 �!�:

 ��"

&�: �M:

 �M:206

 �M:405

 C(� 5 -2 -3  79" Z1" C+!9[ #! ,��_ $!E�+ �.��K+)�/���� C+!9[(  

  
 91/��� � �� C(�5 -2-3 �9� �+ � ��	+  ���
 #! 79" Z1" C+!9[ ,��9R1+ ,�G_� g�/!9) �+

g��� �.��K+ �5� (� �� nR�<+ �����98 *�� ! �/���� C+!9[ . #! f� �� � ,��_ $!E�+ u�!E%!

 ��� �+ 79" Z1" � ,��_ u�!E%! �� {9�+ 7�� Z1" C+!9[ . ��0
 @�� 91" � �� 91/���
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 �M: � �405 ���� �!!� ��% ?�`<	+ � ��� �+ ,��_ $!E�+ *�  . q�`+ � ,��_ u�!E%!
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Abstract 

With the discussion of Globalization and membership to Wrold Trade 

Organization (WTO), automobile companies need customer satisfaction for 

petuinity, hrowth, and development. Those companies compatible with 

customer’s criteria, are successful. Knowing these criteria opens the 

success gates for the producers. 

In this Thesis, the factors influencing automobile selection between Iranina 

customers are decomposed to 3 level using two axioms of Axiomatic Design 

(AD). By measn of AHP and statistical analysis, the most important factors 

effective on customer’s decision in each level and the amount of customer’s 

satisfaction of every factor are specified for 5 types of automobiles. AD 

enables the car producers to understand the most important factor of each 

level, copare their own situation with competitors, and plan their strategies 

and programs for attaining and retaing customers. 

 

Key Words: Axiomatic Design, Analytical Hierarchical Process (AHP), 

Functional Requirement (FR), Design Parameter (DP), Automobile 

Industry 
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