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کمال تشکر ي قذرداوی شان،زحمات خالصاوهي هاراهىمایی
 را دارم.

که مرا در اوجام ایه پایان وامه چىیه از تمامی کساوی هم
 ومایم.یاری ومًدوذ تشکر ي قذرداوی می
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 تعْذًبهِ

زا٘كىسٜ‌ٟٔٙسؾ‌٣نٙب٤غ‌‌ M.B.Aپٛض‌زٞىطز‌٢زا٘كد‌٢ٛزٚضٜ‌وبضقٙبؾ‌٣اضقسا٤ٙدب٘ت‌٘ؿ٥ٓ‌فتح٣

ٟٔٙسؾ‌٣ٔٛلؼ٥ت‌ؾٟبْ‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌تى٥ٙه‌"ٚ‌ٔس٤ط٤ت‌زا٘كٍبٜ‌نٙؼت‌٣قبٞطٚز،‌٤ٛ٘ؿٙسٜ‌پب٤بٖ‌٘بٔٝ‌

 قْٛ:‌٣ٔتحت‌ضإٞٙب‌٣٤خٙبة‌آلب‌٢زوتط‌ضيب‌ق٥د‌ٔتؼٟس‌"خط٤بٖ‌ٞب‌٢ٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع٢

 ثبقس.تٝ‌ٚ‌اظ‌نحت‌ٚ‌انبِت‌ثطذٛضزاض‌٣ٔتحم٥مبت‌ا٤ٗ‌پب٤بٖ‌٘بٔٝ‌تٛؾٍ‌ا٤ٙدب٘ت‌نٛضت‌ٌطف‌

 اؾت.ثٝ‌ٔطخغ‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌اؾتٙبز‌قسٜٔحممبٖ‌ز٤ٍط،‌ٞب‌‌٢زض‌اؾتفبزٜ‌اظ‌٘تب٤ح‌پػٚٞف 

 ٖ٘بٔٝ‌تب‌وٖٙٛ‌تٛؾٍ‌ذٛز‌٤ب‌فطز‌ز٤ٍط‌٢ثطا‌٢زض٤بفت‌٥ٞچ‌٘ٛع‌ٔسضن‌‌ُٔبِت‌ٔٙسضج‌زض‌پب٤ب

 اؾت.ٔت٥بظ٢،‌زض‌٥ٞچ‌خب‌اضائٝ‌٘كس٤ٜب‌ا

 ثبقس‌ٚ‌ٔمبلات‌ٔؿترطج‌ثب‌‌‌٣ٔو٥ّٝ‌حمٛق‌ٔؼ‌٢ٛٙا٤ٗ‌اثط‌ٔتؼّك‌ثٝ‌زا٘كٍبٜ‌نٙؼت‌٣قبٞطٚز

 ٘بْ‌زا٘كٍبٜ‌نٙؼت‌٣قبٞطٚز‌ثٝ‌چبح‌ذٛاٞس‌ضؾ٥س.

 زض‌ٔٛاضز‌٢وٝ‌ثٝ‌حٛظٜ‌اَلاػبت‌قره‌٣افطاز‌زؾتطؾ‌٣زض‌و٥ّٝ‌ٔطاحُ‌ا٘دبْ‌ا٤ٗ‌پب٤بٖ‌٘ب‌،ٝٔ

 ٤بفت٤‌ٝب‌اؾتفبزٜ‌قسٜ‌اؾت،‌انُ‌ضاظزاض٢،‌يٛاثٍ‌ٚ‌انَٛ‌اذلاق‌ا٘ؿب٣٘،‌ضػب٤ت‌قسٜ‌اؾت.

‌تبض٤د

 ٔبِى٥ت‌٘تب٤ح‌ٚ‌حك‌٘كط

 ٝٔا٢،‌٘طْضا٤ب٘ٝٞب‌‌٢و٥ّٝ‌حمٛق‌ٔؼ‌٢ٛٙا٤ٗ‌اثط‌ٚ‌ٔحهٛلات‌آٖ‌)ٔمبلات‌ٔؿترطج،‌وتبة،‌ثط٘ب 

ثبقس.‌ا٤ٗ‌ُٔبِت‌ثب٤س‌ثٝ‌٘حٛ‌تد٥ٟعات‌ؾبذتٝ‌قسٜ(‌ٔتؼّك‌ثٝ‌زا٘كٍبٜ‌نٙؼت‌٣قبٞطٚز‌٣ٔافعاضٞب‌ٚ‌-

‌ٔمت‌٣ًزض‌ت٥ِٛسات‌ػ‌٣ّٕٔطثَٛٝ،‌شوط‌قٛز.

 .اؾتفبزٜ‌اظ‌اَلاػبت‌ٚ‌٘تب٤ح‌ٔٛخٛز‌زض‌پب٤بٖ‌٘بٔٝ،‌ثسٖٚ‌شوط‌ٔطخغ،‌ٔدبظ‌‌٣ٕ٘ثبقس 

‌

‌

‌بٖ‌٘بٔٝ‌ٚخٛز‌زاقتٝ‌ثبقس.تىث٥ط‌قسٜ‌پب٤ٞب‌‌٢*‌ٔتٗ‌ا٤ٗ‌نفح٥٘‌ٝع‌ثب٤س‌زض‌اثتسا‌٢٘ؿرٝ



 
 

‌ٚ 

 چکیذُ

تٛخٝ‌ٌطٜٚ‌ثعض‌٣ٌ،‌ٚ‌پ٥ٛؾت٥ٌ‌ٝطٛضؼ‌اٚضاق‌ثٟبزاض‌ثب‌ضقس‌چكٓثبظاض‌ؾطٔب٤ٝ‌ث٤ٚ‌ٝػٜ‌ث‌٣َؾب٥ِبٖ‌اذ٥ط‌

‌ثٝ‌ذٛز‌خّت‌ٕ٘ٛزٜاظ‌ؾطٔب٤ٝ ‌اضائٝ‌ضٚـٌصاضاٖ‌ضا ‌ا٤ٗ‌ضٚ‌تلاـ‌ٔحممبٖ‌ثٝ ‌اظ ‌ضاٞىبضاؾت. ٚ‌ ٞب‌‌٢ٞب

ٞب‌ٌصاضاٖ‌ثٝ‌ٍٞٙبْ‌ا٘تربة‌ضٚـاؾت.ؾطٔب٤ٝاض‌ٔؼُٛف‌قسٜآٚض‌٢اظ‌ا٤ٗ‌ثبظٔرتّف‌خٟت‌حساوثط‌ؾٛز

‌فبوتٛضٞب٤‌٢ٝٞب‌٢ٔرتّف‌ؾطٔبٚ‌ٌع٤ٙٝ ‌ز‌ٌٛ٘ب٣ٌٌ٘ٛصاض٢، ‌ذٛز‌ض‌٘ظط‌٣ٔضا ٥ٌط٘س‌وٝ‌ا٤ٗ‌فبوتٛضٞب،

اظ‌‌پص٤ط٢،‌قطا٤ٍ‌التهبز‌٢ٚ...‌ٞؿتٙس.‌٘مسقٛ٘س٤‌٣ٌى٣اظ‌خ٥ٔ‌ّٕٝعاٖ‌ض٤ؿه‌ٔتٙٛعتبثؼ‌٣اظ‌ػٛأُ‌

ٌصاض‌٢زض‌ٞط‌ؾٟٓ،‌ثٝ‌لسضت‌ٛز.‌خصاث٥ت‌ؾطٔب٤ٝقٌصاضاٖ‌ٔحؿٛة‌٣ٔؾطٔب٤ٝٔٙبثغ‌ثعضي‌ض٤ؿه‌ثطا‌٢

‌اثؼبز‌ٟٔٓ‌فطا٤ٙس‌ت آ٤س.‌ره٥م‌ث٥ٟٙٝ‌ٔٙبثغ‌٥٘ع‌ثٝ‌قٕبض‌٣ٔ٘مسقٛ٘س‌٣ٌآٖ‌ثؿت‌٣ٍزاضز‌و٤‌ٝى‌٣اظ

‌خّٕٝ‌ذه٥هٝض٤ؿه‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌ ‌فبوتٛضٞب‌‌٢اظ ‌٣ٔان‌٣ّٚ ‌ثبظاض ‌وٝ‌ؾطٔب٤ٝ‌‌ٞب‌٢ظ٤ط‌ؾبذتبض ثبقس،

-ٖ‌ثطا‌٢ذط٤س‌ٚ‌فطٚـ‌ؾٟبْ‌ا٤فب‌٣ٌٔصاضاٚ‌٘مف‌‌٣ٕٟٔزض‌ته٥ٌ‌ٓ٥ٕط‌٢ؾطٔب٤ٝس‌ٕ٘ٛزٜ‌افطاز‌ضا‌تٟس٤

ٞب‌٢پ٥ف‌اظ‌٥ٔبٖ‌ا٘جٜٛ‌ٌع٤ٙٝ‌وٙس،‌ِصا‌اضائٝ‌تى٥ٙى٤ٛ٘‌٣ٗ‌ٚ‌وبضثطز‌٢خٟت‌ا٘تربة‌ٔؼمٛلا‌٢‌ٝ٘ؾٟبْ

ٙس‌‌٣وٝ‌ثٝ‌ز٘جبَ‌وؿت‌ثبظزٜ‌ٞط‌چٝ‌ث٥كتط‌ٞؿتٌصاضا٘ٝ‌٘مسقٛ٘س٣ٌ،‌ثطا‌٢ؾطٔب٤ٝثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌زضخ‌ضٚ

‌٘ٛآٚض٢يطٚض‌٢ثٝ‌٘ظط‌٣ٔ ‌اظ ‌تى٥ٙه‌خط٤بٖضؾس. ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌ٔطظ‌‌٢ٞب‌٢ا٤ٗ‌پػٚٞف، ٞب‌٢ٔطوع‌٢ٚ

ثعاض‌٢و‌٣ٕثب‌زض‌٘ظط‌ٞب‌٢ٚضٚز‌٢ٚ‌ذطٚخ‌٣اؾتٛاض‌ثٛزٜ‌ٚ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌اخط٤ب‌٢‌ُٖٔٙك‌اؾت‌وٝ‌ثط‌پب٤ٝ

-ثٝ‌وبض‌‌٣ٔٝپٛضتف‌٢ٛث٥ٟٙ‌ٔرتّف‌ثطا‌٢تكى٥ُ‌ٞب٢تؼ٥٥ٗ‌خب٤ٍبٜ‌ؾٟبْٞب‌٢ٔطخغ‌ثطا‌٢ٌطفتٗ‌ٕ٘ب٤ٝ

‌ضٚز.

‌ؾٟبْ،کلیذی ٍاصگبى ‌ا٘تربة ‌ضتجٝزؾتٝ‌: ٚ‌ ‌خط٤بٖ‌ثٙس٢،ثٙس٢ ‌ٚٞبتى٥ٙه ‌ٔطظ٢ ٔطوع٢‌‌،٢

‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌؾٟبْ
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‌
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 (همذه3-3ِ

ٞب‌٢ٜزض‌زٚضزؾت‌٤بث‌٣ثٝ‌ضقس‌ثّٙس‌ٔست‌ٚ‌ٔساْٚ‌التهبز٥٘‌،٢بظٔٙس‌تره٥م‌ث٥ٟٙٝ‌ٔٙبثغ‌‌٣ٔثبقس.‌

،‌ٌٖصاضاٖ‌ذطز‌ٚ‌ولاٝتٛخٝ‌ٚ‌تٕب٤ُ‌ؾطٔب‌٤ث٤ٚ‌ٝػٜ‌ثبظاض‌ثٛضؼ‌اٚضاق‌ثٟبزاض‌ثٝ‌ز٥ُِ،‌٤ٝثبظاض‌ؾطٔب‌،اذ٥ط

‌ا٥ٕٞت‌ظ٤بز‌٢پ٥سا‌ٕ٘ٛزٜ‌اؾت.

ٞب‌٢ٔٙبؾت‌ؾطٔب٤ٝ‌ٝخّٕٝ‌ثبظاض‌ثٛضؼ،‌٥٘بظٔٙس‌ظ٥ٔٙ‌تره٥م‌ث٥ٟٙٝ‌ٚ‌نح٥ح‌ٔٙبثغ‌زض‌ثبظاض‌ؾطٔب٤ٝ‌اظ

‌٘ت٥دٝ‌تره٥م‌ث٥ٟٙٝ‌ٔٙبؾت‌اظ‌‌٣ٞب‌٢تح٥ّّهٚ‌اثعاضٞب‌ٚ‌تى‌٥ٙؾٌٛصاض‌٢اظ‌٤ه‌ ؾ‌٢ٛز٤ٍط‌اؾت.

‌ؾٟبْ‌پٛضتف‌٢ٛؾبظ٢ث٥ٟٙٝ‌ٚ‌تكى٥ُثبقس.‌‌٣ٌٔصاضٝا٥َٕٙبٖ‌ذبَط‌ؾطٔب٤ٚ‌افعا٤ف‌وبضا‌٣٤ثبظاض‌ٔٙبثغ،‌

‌ٌصاض‌٢ؾطٔب٤ٝ‌ػّٕىطز‌ٚقسٜ‌‌ٌصاض٢ؾطٔب٤ٝ غ٥طؾ٥ؿتٕبت٥ه‌ض٤ؿه‌وبٞف‌ٔٛخت‌ٔب‌٣ِثبظاضٞب‌٢زض

‌.ثركس‌٣ٔافعا٤ف‌قست‌ثٝ‌ضا

‌٢اظ‌٥ٔبٖ‌ٔدٕٛػٝؾٟب٢‌‌ْتؼساز‌ٔؼسٚزثٝ‌ٌع٤ٙف‌ٌصاض٢،‌تكى٥ُ‌ؾجس‌ؾطٔب٤ٝ‌ٌصاضاٖ‌ٍٞٙبْؾطٔب٤ٝ

‌ؾٟبْ ‌قطوتا٘جٜٛ ‌ٞب٢ ‌ٔرتّف ‌ثطا‌‌‌٢.پطزاظ٘س٣ٔٞب٢ ‌زل٥ك ٚ‌ ‌تىت٥ىبَ ‌تح٥ُّ ‌٥٘بظٔٙس ‌وبض ا٤ٗ

.‌اظ‌ا٤ٗ‌ضٚ،‌تٕب٤ُ‌ان‌٣ّفؼبلاٖ‌ثبظاض‌ؾطٔب٤ٝ‌٘بق‌٣اظ‌ا٘تربة‌٘بآٌبٞب٘ٝ‌اؾت‌ٞب‌٢خ٥ٌّٛط‌٢اظ‌ثطٚظ‌ظ٤بٖ

ٞب‌٣٤ٛخٛز‌زض‌ثبظاض،‌ٞط‌٤ه‌ضا‌ثٝ‌زؾتٝا٘جٜٛ‌ؾٟبْ‌ٞب٤‌ٔ‌٢بث‌٣ثٝ‌تى٥ٙى‌٣اؾت‌وٝ‌ثب‌ضتجٝ‌ثٙس‌٢زؾت

‌اذتهبل‌زٞ ‌ٙتفى٥ه‌قسٜ ‌فطا٤ٙس ‌تب ‌ث٥ٗ‌ا٤ٗ‌زؾتٝ‌بث٤٣ٔٛلؼ٥تس ‌ٌع٤ٙف‌اظ ‌ثٝ‌ٚ ٞب‌٢ٔطتت‌قسٜ

ٌطزز‌ٚ‌ثٝ‌ٌط‌٢ا٥ِٚٝ‌ٔٙدط‌ثٝ‌تؼ٥٥ٗ‌خب٤ٍبٜ‌ٞط‌ؾٟبْ‌ث٥ٗ‌ؾب٤ط٣ٔ‌ٗ٤ا٤ٗ‌غطثبَ‌ؾبز‌٣ٌنٛضت‌پص٤طز.

‌ٌصاض‌وٕه‌ذٛاٞس‌وطز.زٞٙسٜ‌پٛضتف‌٢ٛث٥ٟٙٝ‌ؾطٔب٤ٝٞب‌٢تكى٥ُؾٟبْ‌ا٘تربة

‌اضائٝ‌تى٥ٙه‌٤ٛ٘ٗ، ‌ٌصاضاٖ‌ؾطٔب٤ٝ‌ا٤ٗ‌پػٚٞف‌ثط‌آٖ‌اؾت‌ثب ‌ا٘تربث٣ٞب‌٢زض‌تؼ٥٥ٗ‌ٔٛلؼ٥ت‌ؾٟبْضا

،‌أىبٖ‌ثط‌اؾبؼ‌ٔؼ٥بضٞب‌٢چٙسٌب٘ٝ،‌٤بض‌٢ضؾب٘س.‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌تى٥ٙه‌پ٥كٟٙبز٢،‌ثطا‌٢پٛضتف‌٢ٛث٥ٟٙٝ

‌‌قس.فطاٞٓ‌ذٛاٞس‌ٚ‌اظ‌پ٥ف‌تؼ٥٥ٗ‌قسٜ‌ٞب‌٢ٔدعاٞب‌٢ٔرتّف‌ثٝ‌زؾتٝتره٥م‌ؾٟبْ

‌

‌
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 (ثیبى هسئل3-2ِ

‌ض٤ؿه ‌وٝ ‌آ٘دب ‌٤ٚػ٣ٌاظ ‌اظ ‌ؾطٔب٤ٌٝط٤ع٢ ‌شات٣ ‌٣ٔٞب٢ ‌ٌصاضاٖ ‌تٛؾؼٝ ‌ثبقس، ٚ‌ ‌ٚ‌ضٚـثٟجٛز ٞب

‌اؾت. ‌ثطذٛضزاض ‌ظ٤بز٢ ‌ا٥ٕٞت ‌اظ ‌ض٤ؿه ‌وبٞف ‌ضٚـ‌ضاٞىبضٞب٢ ‌اظ ‌ض٤ى٣ ‌وبٞف ٤ؿه‌ٞب٢

ا٘تربة‌‌ثطا‌٣٢ضا‌ٔتٙٛػٚ‌ٔؼ٥بضٞب‌٢ٌصاضاٖ‌ػٛأُ‌ؾ٥ؿتٕبت٥ه،‌تكى٥ُ‌پٛضتف‌٢ٛؾٟبْ‌اؾت.‌ؾطٔب٤ٝ

‌٘ظط‌‌‌٢ث٥ٟٙٝپٛضتفٛٞب‌٢ؾٟبْ ‌ٔؼم‌‌٣ٌِٛطفتٝزض ‌ثبظزٜ ‌زاض٘س‌ثٝ‌٘ؿجت‌ض٤ؿه‌ٔتمجُ‌قسٜ، ‌ا٘تظبض ٚ

‌ثٙس‌٢ؾٟبْ‌ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛٔؼ٥بضٞب‌‌٢وؿت‌ٕ٘ب٤ٙس. ‌‌ثطا‌٢ضتجٝ ‌ؾطٔب٤ٝٞب ٚ‌ ‌زاضز ‌ثٝ‌‌اٌٖصاضٚخٛز ‌تٛخٝ ثب

ػٛأُ‌اظ‌خّٕٝ‌‌وٙٙس.ا٘تربة‌‌٣ٔذٛز‌ٛضتف‌٢ٛث٥ٟٙٝپضا‌ثطا‌٢ٔتٙٛع‌،‌چٙس٤ٗ‌ؾٟبْ‌ا٥ٕٞت‌ا٤ٗ‌ٔؼ٥بضٞب

‌ٞبتط٤ٗ‌ٔلاناؾت‌وٝ‌ٕٞٛاضٜ‌ثٝ‌ػٙٛا٤‌ٖى‌٣اظ‌اؾبؾ٣آٖ‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌلسضت‌،‌ٔٛثط‌زض‌ا٘تربة‌ٞط‌ؾٟٓ

‌ٌصاضاٖ‌لطاض‌ٌطفتٝ‌اؾت.ٔٛضز‌تٛخٝ‌ؾطٔب٤ٝ

‌ٞب‌٢ُّٔٛةؾٟب٤‌ْبفتٗ‌ٔٛلؼ٥تضا‌ثطا‌‌٢ٌصاضاٖؾطٔب٤ٝخس٤س،‌‌ثب‌اضائٝ‌تى٥ٙهپػٚٞف‌ثط‌آٖ‌اؾت‌‌ا٤ٗ

،‌ثط‌اؾبؼ‌ٞبثٙس‌٢ؾٟب٤ْبض‌٢ضؾب٘س.‌ثب‌ضتجٝثطا‌٢پٛضتفٛ‌ث٥ٟٙٝ‌‌ٞب‌٢ٔٛخٛز‌زض‌ثبظاضاظ‌٥ٔبٖ‌ا٘جٜٛ‌ؾٟبْ

ثطتط‌ضا‌چٙس٤ٗ‌ؾٟبْ‌‌،ؾٟبْ‌ٚ‌خب٤ٍبٜ‌ٔٛلؼ٥ت‌ثؿتٝ‌ثٝ‌ثٛزلبزض‌ذٛاٞسٌصاض‌طٔب٤ٝؾ،‌ٞب‌٢چٙسٌب٘ٝٔؼ٥بض‌

ط‌ٌطفتٗ‌ٔٛلؼ٥ت‌آٖ‌٘ؿجت‌٥ٔعاٖ‌ثطتط‌٢ٞط‌ؾٟٓ‌ثب‌زض‌٘ظ‌ثس٤ٗ‌ٔٙظٛض‌ثطٌع٤ٙس.ث٥ٟٙٝ‌ثطا‌٢پٛضتف‌٢ٛ

‌تٛا‌٣ٌٖٔطزز.‌٣ٔتج٥٥ٗٞب‌‌آٖ‌ث٥ٗ‌ؾب٤ط‌ؾٟبْ‌ٔٛلؼ٥تٔحبؾجٝ‌قسٜ‌ٚ‌،‌٤ب‌ٔطخغ‌ٞب‌٢ا٤سٜ‌آَثٝ‌ٕ٘ب٤ٝ

‌ٔحبؾجٝ‌خط٤بٖ ‌ٞب‌٢ٚضٚز‌٢ٚ‌ذطٚخ‌٣و٥ٔ‌ٝعاٖ‌يؼف‌٤ب‌لٛت‌ٞط‌ؾٟٓ‌ثب ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطخغ‌٘ؿضا جت‌ثٝ‌

‌.ٔرتّف‌پطزاذت‌ٞب٢ٔٛلؼ٥ت‌ؾٟبْثٝ‌ثطضؾ‌‌٣ؾٙدس٣ٔ

 (ضزٍرت ٍ تَجیِ اًجبم پضٍّص3-1

ٞب‌٢تط٤ٗ‌ٔىبٖٟٔٓ‌وٝ‌ثبظاضٞب‌٢ثب٤ٛ٘ٝ‌ٔب٣ِ،‌اظ‌خّٕٝ‌ثٛضؼ‌اٚضاق‌ثٟبزاضػسْ‌آٌب‌٣ٞاظ‌ؾبظ‌ٚوبضٞب‌٢

-وطزٌٜصاضاٖ‌تح٥ُٕ‌ب٤ٝثٝ‌ؾطٔ‌ضا‌ٞب‌٢ٌعاف٣ٞع٤ٕٙٝٞٛاضٜ‌‌ثبقس،٣ٔٞب‌٢ذطز‌ٚ‌ولاٖ‌خصة‌ؾطٔب٤ٝ

تط‌٢تٕب٤ُ‌ث٥فٌصاض٢،‌ظٔب‌٣٘ثٝ‌فؼب٥ِت‌زض‌ثبظاض‌ؾطٔب٤ٝ‌ثٝ‌ؾطٔب٤ٝ‌أٖٙسػلالٝز٤ٍط‌‌اظ‌ؾ‌‌٢ٛ.اؾت

‌ٚ‌ُٔٙم‌٣ٞب‌٢وبضثطز٢قطا٤ٍ‌ُّٔٛة‌ثبظاض،‌اثعاضٞب‌ٚ‌تى٥ٙه‌٥ٟٔب‌قسٖ‌وٝ‌ػلاٜٚ‌ثط‌زاز٘كبٖ‌ذٛاٞٙس
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ب‌وبٞف‌ض٤ؿه‌ثثبقٙس‌تب‌زاقتٝ‌زض‌اذت٥بض‌ٞب‌٢پ٥ف‌ضٚٚ‌تؼ٥٥ٗ‌ٔٛلؼ٥ت‌ٌع٤ٙٝ‌ثطا‌٢ؾِٟٛت‌ا٘تربة

‌‌وؿت‌ٕ٘ب٤ٙس.٥٘ع‌‌ٌصاض٢،‌ثبظزٜ‌لبثُ‌لج٣ِٛؾطٔب٤ٝ

‌٣تى٥ٙىاضائٝ‌‌،‌٣ٔثبقس‌زض‌ثبظاض‌ثٛضؼ‌اٌٖصاضٞب‌٢لا٤ٙفه‌ؾطٔب٤ٌٝط٤ع‌٢اظ‌٤ٚػ٣ٌض٤ؿهاظ‌آ٘دب‌وٝ‌

‌وٝ‌‌وبضا ‌ثتٛا٘س‌ثب ‌ؾٟبْتؼ٥٥ٗ‌ٔٛلؼ٥ت‌ؾٟبْ ‌اظ‌٥ٔبٖ‌ا٘جٜٛ ‌ثبظاض، تكى٥ُ‌پٛضتف‌‌٣٤ٛثٝٞب‌٢ٔٛخٛز‌زض

‌‌ضؾس.يطٚض‌٢ثٝ‌٘ظط‌‌٣ٔزض‌ثٛضؼ‌اٚضاق‌ثٟبزاض،وٕه‌ٕ٘ب٤س‌اٌٖصاضوبٞف‌ض٤ؿه‌ؾطٔب٤ٝث٥ٟٙٝ‌ٚ‌ٟ٘ب٤تب‌

 ص(ّذف پض3-4ٍّ

‌ان٣ّ ‌اظ ‌ث٥ٟٙٝ، ‌پٛضتف٢ٛ ‌ثطا٢ ‌ؾٟبْ ‌زغسغٝا٘تربة ‌ؾطٔب٤ٝتط٤ٗ ‌اؾتٞب٢ ‌ثٛضؼ ‌ثبظاض ‌زض ‌.ٌصاضاٖ

آٌب‌٣ٞٞؿتٙس‌تب‌ثب‌‌ٞبؾٟبْ‌ا٘جٜٛاظ‌٥ٔبٖ‌ٔرتّف‌ٞب‌٢ٔٛلؼ٥ت‌ؾٟبْقٙبؾب‌‌٣٤ٔٙسؾطٔب٤ٝ‌ٌصاضا٥٘‌ٖبظ

ٞسف‌‌اظ‌ا٤ٗ‌ضٚ‌ثپطزاظ٘س.‌خٟت‌تكى٥ُ‌پٛضتف‌٢ٛث٥ٟٙٝٞب،‌ثٙس‌٢آٖثٝ‌ا٤ِٛٚتٞط‌ؾٟٓ،‌وبُٔ‌اظ‌ٚيؼ٥ت‌

‌ا"،حبيط‌پػٚٞف ‌اؾتفبزٜ ‌ثب ‌ٔٛلؼ٥ت‌ؾٟبْ ‌تى٥ٙه‌خط٤بٟٔٙسؾ٣ ‌ٔطوع‌٢ٖظ ٚ‌ ثبظاض‌‌زضٞب‌٢ٔطظ٢

 .ثبقس‌٣ٔ"ثٛضؼ‌اٚضاق‌ثٟبزاض‌تٟطاٖ

 (سَالات ٍ فزضیبت پضٍّص3-5

‌ثبقس:پبؾد‌ؾٛالات‌ظ٤ط‌٤٣ٔبفتٗ‌ٝ‌ز٘جبَ‌٘ساقتٝ‌ٚ‌ثا‌٢فطي٥ٝ‌‌ا٤ٗ‌پػٚٞف

‌ا٘س؟ػٛأُ‌ٚ‌ٔؼ٥بضٞب‌٢ٔٛثط‌ثط‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌؾٟبْ‌وساْتط٤ٗ‌ٟٔٓ.1

ٞب‌٢ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌تى٥ٙه‌خط٤بٖٚ‌‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌثط‌ٔٛثط‌ٔؼ٥بضٞب‌٢ٚ‌ػٛأُ‌اؾبؼ‌ثطتٛاٖ‌.چ2٣ٔ‌ٍٝ٘ٛ

‌ٕ٘ٛز؟‌تج٥٥ٗ‌ضا‌ؾٟبْ‌تٔٛلؼ٥،‌ٔطظ٢

‌ٞب٢خط٤بٖ‌تى٥ٙه‌اظ‌اؾتفبزٜ‌ثبٚ‌‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌثط‌ٔٛثط‌ٔؼ٥بضٞب‌٢ٚ‌ػٛأُ‌اؾبؼ‌ثط‌تٛا‌٣ٖٔچٍٛ٘ٝ‌.3

‌ٕ٘ٛز؟‌تج٥٥ٗضا‌‌ؾٟبْ‌،ٔٛلؼ٥ت‌ٔطوع٢

‌

‌
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 (رٍش پضٍّص3-6

‌ ‌پػٚٞف ‌ا٤ٗ ‌ثطا٢ ‌٥٘بظ ‌ٔٛضز ‌اَلاػبت ‌ُٔبِؼبت ‌وتبثرب٘اظ ‌٥ٔٝسا٣٘، ٚ‌ ‌زازٜا٢ ‌ٌصقتٝ‌ٔطٚض ٞب٢

‌ا٘س‌اظ:ٞب‌٢ا٘دبْ‌پػٚٞف‌ػجبضتٌبْاؾت.آٔسٜ‌‌ثسؾت

‌ؾٟبٌْع٤ٙف‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌٚ‌.ُٔبِؼٝ،‌ثطضؾ‌٣ٚ‌ا٘تربة‌ازث٥بت‌1

‌ٞب‌ٚ‌ل٥ٛز‌ا٘تربة‌ؾٟبْ‌.قٙبؾب‌٣٤ٚ‌ثطضؾ‌٣ٔحسٚز٤ت2

‌ؾبظ‌٢ٔسَ‌پػٚٞفٞب‌ٚ‌پ٥بزٜآٚض‌٢زازٜغ.خ3ٕ

‌٥ٌط‌٢پ٥طأٖٛ‌٘تب٤ح‌حبنّٝ.ثحث‌ٚ‌٘ت٥د4ٝ

 (للوزٍ پضٍّص3-7

قسٜ‌زض‌ثٛضؼ‌ٚ‌اٚضاق‌ثٟبزاض‌ٞب‌٢ٔرتّف‌پص٤طفتٝ٘مسقٛ٘س‌٣ٌؾٟبْ‌قطوت‌پػٚٞف،‌لّٕطٚ‌ٔٛيٛػ٣

‌‌.ثبقس٣ٔٞب٘ٝ‌ؾبظٔبٖ‌ثٛضؼ‌ٚ‌اٚضاق‌ثٟبزاض‌ٞب‌٢ٔبثط‌اؾبؼ‌ٌعاضـ1393ت٥ط‌ٔبٜ‌ؾبَ‌زض‌تٟطاٖ‌

 (ًَآٍری پضٍّص3-8

‌اظ‌تى٥ٙى٘ٛآ‌تط٤ٗان٣ّ ‌اؾتفبزٜ ٥ٔبٖ‌ا٘جٜٛ‌‌اظ‌ٞبتؼ٥٥ٗ‌ٔٛلؼ٥ت‌ؾٟبْثطا٤ٛ٘‌٣‌٢ٗ‌ٚض‌٢ا٤ٗ‌پػٚٞف،

ٌصاضاٖ‌،‌ؾطٔب٤ٝحبيط‌پػٚٞفض٤ٚىطز‌.‌ثب‌اؾت‌پٛضتف‌٢ٛث٥ٟٙٝ‌خٟت‌تكى٥ُ‌زض‌ثبظاض‌ؾٟبْ‌ٞب‌٢ٔٛخٛز

هبل‌اذتٞب‌٣٤اظ‌پ٥ف‌تؼط٤ف‌قسٜ‌زؾتٝضا‌ثٝ‌‌ٔرتّفٞب‌٢ؾٟبْثٙس٢،‌ػلاٜٚ‌ثط‌ضتجٝ‌لبزض‌ذٛاٞٙس‌ثٛز

‌ث٥ٗ‌زؾتٝ ‌ثٝ‌ٌع٤ٙف‌اظ ‌زازٜ‌ٚ ‌ا٤ٗ‌زؾتٝ‌زٞٙسٜتكى٥ُ‌ٞب٢ٔطظ‌ثطا‌٢تؼ٥٥ٗٞب‌٢ثطتط‌ثپطزاظز. اظ‌ٞب،

‌آ٤س.‌٣ٔقٕبضثٝ‌ٞب‌٢ا٤ٗ‌پػٚٞف‌وٝ‌اظ‌ز٤ٍط‌٘ٛآٚض٢قسٜ‌ثٟطٜ‌ٌطفتٝذجطٌبٖ‌ثبظاض‌ثٛضؼ‌خٕؼ‌٣اظ‌٘ظط‌

‌

‌
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 (همذه2-3ِ

‌ ‌وٝ ‌آ٘دب ‌‌ٞسفاظ ‌ٌصاضؾطٔب٤ٝ س،ثبق٣ٔ ثبلاتط ثبظز٣ٞ وؿت ثٛضؼ زضض‌٢ٌصاؾطٔب٤ٝاظ ‌ثب ‌ا٘تربةاٖ

 ٜثبظز ٚ ض٤ؿه،‌ٔب٣ِ ٔس٤ط٤ت ازث٥بت زض‌.٤بثس زؾت ُّٔٛة ثبظز٣ٞثٝ‌ تٛا٘س٣ْٔ،‌ؾٟب ُٔٙم٣آٌبٞب٘ٝ‌ٚ‌

 حسالُ ثٝ تٛخٝ ثب ثبظز٣ٞ تط٤ٗث٥ف ٕٞٛاضٜ ٚ ا٘س ٌصاض٢ثطا‌٢ؾطٔب٤ٝ ٥ٌط٢ٓته٥ٕ ان٣ّ ضوٗ زٚ

‌اظ‌[1]اؾتسٜزض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌ق‌ٌصاض٢ٝؾطٔب٤ ثطا٣‌٢ٔٙبؾج ٔؼ٥بض ض٤ؿه،  تٛا٘س٣ٔ وٝ ٣ٕٟٔ ػٛأُ.

 وبضقٙبؾبٖ تٛؾٍ قسٜ تب٥٤س ٔؼ٥بضٞب٢ ثٝ تٛخٝ ،٤بض‌٢ضؾب٘س ؾٟبْ‌ث٥ٟٙٝ ا٘تربة زض ضاٖ‌ٌصاضاؾطٔب٤ٝ

‌‌.اؾت ٔب٣ِ  زض ٔٛثط ٔؼ٥بضٞب٢ قٙبذت ٞسف ثب ٣ٌٛ٘بٌٛ٘ ٞب٢ضٚـ ٚ‌اثعاضٞب اذ٥ط ٥بٖؾب٣َِ

‌.اؾت‌قسٜ اضائٝ ٌصاضاٖثٝ‌ؾطٔب٤ٝ ٞب‌٢ٔب٣ِثبظاض زض ٌصاض‌٢ؾطٔب٤ٝ

 ٞبقطوت ثّٙسٔست ٚ ٔستٖثٟبزاض‌٥ٔب اٚضاق ٔؼبٔلات أىبٖ ضزٖآٚ‌فطاٞٓ ثب ؾطٔب٤ٝ ٔتكىُ ثبظاضٞب‌٢

‌ثٝ قسٜ ٔحؿٛة ٞبوكٛض التهبز زض ل٢ٛٞب‌‌٢اٞطْ اظ ٤ى٣ ثٝ‌ نٙؼت٣، تٛؾؼ١ ضٚ٘س تؿط٤غ ٔٙظٛض ٚ

‌.[2]سا٘پ٥سا‌وطزٜس‌ا٥ٕٞت‌فطاٚا‌٣٘ضق ثٝ ضٚ وكٛضٞب٢ زض ذهٛل

وبٞف‌ َط٤ك اظ ٌصاض٢ؾطٔب٤ٝ ا٥ٍ٘ع٠ افعا٤ف خّٕٝ اظ التهبز٢ تٛؾؼ١ ثط ثٟبزاض اٚضاق ثٛضؼ ٔثجت آثبض

‌‌ض٤ؿه ‌‌ؾپطزٜ ٚؾ٥غ تد٥ٟعٚ ‌ٞب ‌حس٢ ‌ا٘س ا٤ٗ ثط التهبززا٘بٖ ثطذ٣ وٝ اؾتتب  تفبٚت وٝ ػم٥سٜ

 ٤ىپبضچٝ ٔب٣ِ ضٞب٢ثبظا ٚخٛز زض ثّىٝ پ٥كطفتٝ، تىِٙٛٛغ٢ زض ٘ٝ ٥٘بفتٝ،تٛؾؼٝ ٚ ٤بفتٝتٛؾؼٝ التهبزٞب٢

 ٚ ضقس ٥ٔبٖ زاض‌٢ٔؼ٣ٙ ٚ ٔثجت‌ل٢ٛ ٕٞىبضاٖ‌ضاث١ُ ٚ ٤ِٚٛٗ تحم٥ك اؾبؼ ثط.[3]اؾت‌ٌؿتطزٜ ٚ فؼبَ

‌.[4]ٚخٛز‌زاضز ؾٟبْ ثبظاض تٛؾؼ١ ٚ ضقس ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ٔب٣ِ ثبظاض تٛؾؼ١

 ًمذضًَذگی ریسک ٍ ًمذضًَذگی تجییي(2-2

 ٚخٝ تجس٤ُ ٤ؼ٣ٙ ،آٖ‌ػىؽ ٚ ٞب‌٢ٔب٣ِزاضا٣٤ ٘مس ثٝ تجس٤ُ فطآ٤ٙس زض ٞبٞع٤ٙٝ ٚوبٞف تؿط٤غ،‌تؿ٥ُٟ

.‌ثبقس٣ٔ ثٟبزاض اٚضاق ثٛضؼ ٤ٚػٜ ثٝ ٚ ٔب٣ِ ٟٔٓ‌ثبظاضٞب٢ وبضوطزٞب٢ اظ ٤ى٣،‌ٔب٣ِ ٞب٢زاضا٣٤ ثٝ ٘مس

 فطٚـ ٚ ذط٤س لبث٥ّتثٝ‌ٔؼٙب‌٢ قٛ٘س٣ٌس٘م‌ؾت.ا٤بفتٝ قٟطت قٛ٘س٣ٌ ٘مس ٚيؼ٥ت ثٝ ٤ٚػ٣ٌ ا٤ٗ

‌ اٚضاق تٛخ٣ٟ لبثُ ٔمبز٤ط  ا٥ٕٞت زضن‌.ثبقس‌٣ٕٔتل٥ زض ا٘سن ثؿ٥بض تبث٥ط ٚ ت‌ثبلاؾطػ ثبثٟبزاض
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 وبضٞب٢ ٚ ؾبظ ث٣ٙ٥پ٥ف ؾٕت ثٝ ضا ز٥٘ب ٞب٢ثٛضؼ،‌ٔب٣ِ ثبظاضٞب٢ زض تٛؾؼٝ‌ٔكبضوت زض قٛ٘س‌٣ٌ٘مس

‌.[5]اؾتزازٜ ؾٛق ثبظاضٞب ا٤ٗ زض قٛ٘س٣ٌ س٘م ٔكىُ ضفغ لاظْ‌خٟت

 طا٤ٙسف ٟٔٓ اثؼبز اظ و٤‌ٝى٣ زاضز ثؿت٣ٍ آٖ‌٘مسقٛ٘س٣ٌ لسضت ثٝ ؾٟٓ ٤ه زض ٌصاض٢ؾطٔب٤ٝ خصاث٥ت

‌ض٤ؿه‌٘مسقٛ٘س٣ٌ ٚالغ زض .آ٤س٣ٔ قٕبض ثٝ ٥٘ع ٔٙبثغ ث٥ٟٙٝ تره٥م  خّٕٝ اظ ٘مسقٛ٘س٣ٌ ٚ

 ثؿ٥بض ٘مف ٚ وطزٜتٟس٤س ضا افطاز وٝ‌ؾطٔب٤ٝ ثٛزٜ، ثبظاض ؾبذتبضظ٤طٞب‌‌٢فبوتٛض ٚ ان٣ّٞب‌‌٢ذه٥هٝ

 ٔٙبثغ اظ ٤ى٣ ٣٘مسقٛ٘سٌ.‌وٙس٣ٔ ا٤فب ؾٟبْ فطٚـ ذط٤س‌ٚ ثطا٢ ٌصاضاٖؾطٔب٤ٝ ٥ٌط٢ ته٥ٕٓ زض ٣ٕٟٔ

 تغ٥٥طات اظ اؾت‌وٝ ثبظاض ض٤ؿه ٘ٛػ٣ قٛ٘س٣ٌ،٘مس ض٤ؿه [6]اؾت ٌصاضاٖثطا‌٢ؾطٔب٤ٝ ض٤ؿه ثعضي

 ٔؼبٔلات حدٓ افعا٤ف ثب،‌ػٛأُ ؾب٤ط ثٛزٖ ثبثت فطو ثب .[7]ٛزق ٣ٔ ٘بق٣ ثبظاض ٔؼبٔلات حدٓ ؾُح

‌.‌[8]قٛز ٣ٔ تط وٓ ٛ٘س٣ٌق ٘مس ض٤ؿه

٤بثس،‌ؾِٟٛت‌ا٘دبْ‌ٔؼبٔلات‌٣ٔٔؼبّٔٝ‌ لبث٥ّتٌعاف‌ٞب‌‌٢ٞع٤ٙٝ ثب تٟٙب ثٟبزاض ٚضلٝ ٤هاظ‌آ٘دب‌وٝ‌ٌب‌٣ٞ

‌اتفبق ظٔب٣٘ ٘مسقٛ٘س٣ٌ ػسْ.‌[9]ٌصاضاٖ‌ا٥ٕٞت‌فطاٚا‌٣٘زاضزٔمطٖٚ‌ثٝ‌نطفٝ‌ثطا‌٢ؾطٔب٤ٝ‌ٞب٢ثب‌ضٚـ

‌[10]ثبقس. زاقتٝ ظ٤بز٢ تغ٥٥طات وٓ، ٔؼبٔلات حدٓ ثٝ ٚاوٙف زض ؾٟبْ وٝ‌ل٥ٕت افتس‌٣ٔ

1ٔٙسِؿٖٛ ٚ ا٥ٟ٘ٛز ٚ وٕطتٗ ا٤تىٗ، تط٢،‌
‌ زاض٘س ٘ظط اتفبق ٔٛيٛع ا٤ٗ ثط ٣ٍٕٞ   ٞب٢ٞع٤ٙٝوٝ

 اثط ٚ فٛض٢ ٔؼبّٔٝ ػسْ ثٝ‌ذبَط تبذ٥ط ٞع٤ٙٝ ٔؼبٔلات٣، ٔؿتم٥ٓ ٞب٢ٞع٤ٙٝ ٔؤِف١ ؾٝ اظ ٘مسقٛ٘س٣ٌ

‌تكى٥ُ  ثطا٢ ؾٟٓ ٖآ‌ثبقس، وٕتط ؾٟٓ ٤ه ٘مسقٛ٘س٣ٌ لبث٥ّت چمسض ٞط .[9]ؾتا قسٜ ل٥ٕت٣

‌‌زاض٘سٜ ػب٤س تط٢ث٥ف ثبظزٜ ا٤ٙىٝ ٍٔط زاقت، ذٛاٞس تط٢خصاث٥ت‌وٓ ٌصاضاٖؾطٔب٤ٝ  قٛاٞسٌطزز.

 ثٝ‌ػجبضت.‌ٕ٘ب٤سفب‌٣ٔا٤ ٞب٥ٌط٢ته٥ٕٓ زض ٣ٕٟٔ ٘مف ٘مسقٛ٘س٣ٌ ػسْ ػبُٔ وٝ زٞس٣ٔ ٘كبٖ تدطث٣

 ثبقٙس زاقتٝ ٥٘بظ‌ذٛز ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ ٔب٣ِ ٔٙبثغ ثٝ ؾطػت ثٝ اؾت ٕٔىٗ ٌٖصاضاؾطٔب٤ٝ ثطذ٣ ز٤ٍط

 ٔؼ٥بض ٘مسقٛ٘س‌٣ٌ.[11]ثبقسزاقتٝ ظ٤بز٢ ا٥ٕٞت تٛا٘س‌‌٣ٔت‌٘مسقٛ٘س٣ٌلسض ٔٛاضز٢ چ٥ٙٗ زض وٝ

 ثطضؾ٣ ا٥ِٚٝ ا٤سٜ.‌وٙٙس٣ٔ تٛخٝ‌ظ٤بز٢ ٖآ ثٝ ٞبزاضا٣٤ ذط٤ساضاٖ ٚ ٌصاضاٖؾطٔب٤ٝ وٝ اؾت ٣ٕٟٔ‌ثؿ٥بض

 ٚ چبض٤ب.آ[12]زاضز ٌصاضاٖؾطٔب٤ٝ ٌط٤ع٢زض‌ض٤ؿه ض٤ك٣ٝ،‌٘مسقٛ٘سٌ ض٤ؿه ٚ ؾٟبْ ل٥ٕت ث٥ٗ اضتجبٌ

                                                           
1
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1پسضؾٖٛ
‌‌٘مسقٛ٘س٣ٌ ثب قسٜ تؼس٤ُ ا٢ؾطٔب٤ٝ ٞب٢زاضا٣٤ ٌصاض٢ل٥ٕت ٔسَ  ل٥ٕت ٔسَ اؾبؼ ثطضا

 ضا ٞبزاضا٣٤ ٌصاض٢ل٥ٕت زض ٘مسقٛ٘س٣ٌ ض٤ؿه تبث٥ط چ٣ٍٍ٘ٛ ا٤ٗ‌ٔسَ س.وطز٘ ٔؼطف٣ ٞبزاضا٣٤ ٌصاض٢

‌.[13]وٙس٣ٔ تكط٤ح

‌اؾبؾ٣ ‌خّٕٝ ‌ٔؼبٔلات‌اظ ‌حدٓ ٚ‌ ‌ته٥ٕٓل٥ٕت‌ؾٟبْ ‌زض ‌ث٥ٌٝط‌٢ؾطٔب٤ٝتط٤ٗ‌ٔؼ٥بضٞب قٕبض‌ٌصاضاٖ

 .ا٘سٌطفتٕٝٞٛاضٜ‌ٔٛضزاؾتفبزٜ‌ؾطٔب٤ٝ‌ٌصاضاٖ‌لطاضاَلاػبت،‌‌ثٝ‌ا٤ٗ‌ثس٥ُِ‌ؾِٟٛت‌زؾت‌٤بث‌٣ٚ‌‌ا٤ٙس٣ٔ

 سْبم لیوت(2-2-3

 زض قسٜ ٞب‌٢پص٤طفتٝطوتق ؾٟبْ ل٥ٕت ػ٣ٕٔٛ ؾُح ٢وٙٙسٜ ث٥بٖ وٝ اؾت قبذه٣ ؾٟبْ ل٥ٕت

‌اؾت ثٛضؼ  ثٝ ثبظاض ا٤ٗ زض ٌصاضاٖطٔب٤ٝؾ‌ت.٥ٌط‌٢اؾته٥ٕٓ ٔحٛضل٥ٕت،‌ٔب٣ِ، ٞب٢زاضا٣٤ ثبظاض زض.

 چٖٛ.‌ا٘سزٚذتٝ چكٓ ل٥ٕت آت٣ ٘ٛؾب٘بت ث٣ٙ٥پ٥ف ٞب٢تح٥ُّ ٚ ٞبؾٟبْ ل٥ٕت ٚيؼ٥ت آذط٤ٗ اذجبض

تط‌ٔتساَٚ ؾٟبْ ل٥ٕت اظ اؾتفبزٜ ِصا،‌پص٤طز٣ٔ ا٘دبْ ث٥كتط٢ ؾِٟٛت ثب ٍٕٞبٖ ٞب‌ثطا٢ل٥ٕت تح٥ُّ

‌.اؾت

 هعبهلات حجن(2-2-2

 ز٥ُِ ثٝ .٥ٌطز٣ٔ ا٘دبْ ظٔب٣٘ ثبظٜ ٤ه زض وٝ فطٚـ ٚ ذط٤سز‌زفؼبت‌تؼسا اظ اؾت ػجبضت ٔؼبٔلات حدٓ

 ثٝ تٛا٘س ٣ٔ ٔؼبٔلات حدٓ،‌وبضا‌٘جبقٙس ٌب٣ٞ اؾت ا٥َٕٙبٖ‌ٕٔىٗ لبثُ ٚ ٔؼتجط ٞب٢اٍِٛ حت٣ وٝ ا٤ٗ

‌‌[14]ثٝ‌وبض‌ضٚز.٘مسقٛ٘س‌٣ٌؾٟبْ‌ تكر٥م ثطا‌٢‌٢ٔٙبؾتثعاضا ػٙٛاٖ

 ٔبضو٤ٛتع ٞط٢
2
‌‌اظ  ‌اظ  ثبظاض زض ٔٛخٛز ض٤ؿى٣ٞب‌‌٢زاضا٣٤ ث٥ٗ‌ٔدٕٛػٝ ا٥ِٚٗ‌پػٚٞكٍطا‌٣٘ثٛز‌وٝ

3قبضح ٥ّ٤ٚبْ‌پؽ‌اظ‌آٖ،‌.ٕ٘ٛز ا٘تربة ضا ث٥ٟٙٝ پطتف٢ٛ ؾطٔب٤ٝ،
 اوٖٙٛ‌ٕ٘ٛز. اضائٝ ضا‌4َ‌ن.ح.ْٔس 

زض‌ أطٚظ وٝ تاؾ ٔس٣ِ وبضثطزتط٤ٗ پط ،٥ٔسا٣٘ ُٔبِؼبت َجك ٚ ٌصضز‌‌٣ٔا٤ٗ‌ٔسَ‌ػٕط اظ زٞٝ چٟبض

 اضظ٤بث٣ ٞب،‌ؾٟبْ‌قطوت ؾطٔب٤ٝ ٞع٤ٙٝ ثطآٚضز ٘ظ٥ط ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ ٚ ٔب٣ِ ٔس٤ط٤ت ٔرتّفٞب‌‌٢حٛظٜ

‌ٝ‌اؾت.اض‌ٌطفتلط اؾتفبزٜ ٔٛضز ...ٚ قسٜ ٔس٤ط٤ت پطتف٢ٛ ػّٕىطز
                                                           
1
 Acharya and Pederson 

2
 Marchewiss 

3
 Sharp 

4
 CAPM 
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 وٝثس٤ٗ‌ٔؼٙب‌‌،ٙسو٣ٔٙ ػُٕ ُٔٙم٣،‌ٌصاضاٖؾطٔب٤ٝ وٝ اؾت ا٤ٗ ثط فطو ٌصاض٢ؾطٔب٤ٝٚ‌ التهبز زض

‌[15]‌ٌصاض‌٢زاقتاظ‌ؾطٔب٤ٝ‌ثبلا٣٤ ثبظزٜ تٛا٘ٙس‌ا٘تظبض ٣ٕ٘ ثبلا، ض٤ؿه لجَٛ ثسٖٚ  ٣تدطث قٛاٞس.

 ز٤ٍط ػجبضت ثٝ فب‌‌٣ٕٔ٘ب٤س.ا٤ ٣ٕٟٔ ٘مف ٞب٥ٌط٢ زض‌ته٥ٕٓ ٘مسقٛ٘س٣ٌ ػسْ ػبُٔ وٝ زٞس‌‌٣ٔ٘كبٖ

 زض وٝ ثبقٙس زاقتٝ ٥٘بظ ذٛز ٌصاض٢ٝؾطٔب٤ ٔب٣ِ ٔٙبثغ ثٝ ؾطػت ثٝ اؾت ٌصاضاٖ‌ٕٔىٗ ؾطٔب٤ٝ ثطذ٣

 زضثٛضؼ وٝ ثٟبزاض٢ اٚضاق .[16]ثبقس. زاقتٝ ظ٤بز٢ ا٥ٕٞت تٛا٘س‌‌٣ٔقٛ٘س٣ٌ ٘مس لسضت چ٥ٙٗ‌ٔٛاضز٢

‌[17].ثبلائ‌٣ثطذٛضزاض‌ٞؿتٙس‌٘مسقٛ٘س٣ٌ ؾطػت اظٔؼٕٛلا‌ قٛ٘س‌‌٣ٔضٚثطٚ ٔؼبّٔٝ اؾتمجبَ ثب  ٘ؿجت.

 ٔؼبّٔٝ حدٓ زض ٚاحس ٞط تغ٥٥طات‌ٔمبثُ زض ؾٟٓ ل٥ٕت حؿبؾ٥ت ٥ٔعاٖ ٞٙسٜزبٖ٘ك ٘مسقٛ٘س٣ٌ ػسْ

 وٓ، ٔؼبٔلات حدٓ ثٝ ٚاوٙف زض ؾٟبْ ل٥ٕت وٝ افتس‌‌٣ٔاتفبق ظٔب٣٘ ٘مسقٛ٘س٣ٌ ْػس .اؾت ضٚظ آٖ

‌.[19]‌[18]ثبقس زاقتٝ ظ٤بز٢ تغ٥٥طات

.‌[20]ٌطز٤س ُٔطح‌1980ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ػبُٔ‌تؼ٥٥ٗ‌وٙٙسٜ‌اضظـ‌ؾٟبْ‌زض‌اٚاؾٍ‌زٞٝ ٘مسقٛ٘س٣ٌ ٔٛيٛع

 وٖٙٛ تب ذ٥ط ٤ب زٞس لطاض تبث٥ط تحت ضا زاضا٣٤ ثبظزٜ تٛا٘س‌‌٣ٔ٘مسقٛ٘س٣ٌ وٝ‌آ٤ب پطؾف ا٤ٗ و٣ّ ثُٛض

ثبظزٜ‌ ثط قٛ٘س٣ٌ ٘مس ػبُٔ مبت‌٘كب‌٣ٔ‌ٖزٞستحم٥ .اؾت ٘كسٜ زازٜ پبؾد ا٥َٕٙبٖ ٚ‌ثب وبُٔ ثُٛض

‌.[21]زٞٙس.‌‌٣ٔلطاض تٛخٝ ٔٛضز ضا آٖ ٕٞٛاضٜ ٌصاضاٖ ؾطٔب٤ٝ ٚ اؾت ٔٛثط زاضا٣٤

‌تٕب٤ُ‌زاض٘سقطوت وٝ ضؾ٥س٘س ٘ت٥دٝ ا٤ٗ ثٝ ٔٙسِؿٖٛ ٚ آ٥ٟٔٛز  تب ٥ٌط٘س‌پ٥ف‌زض‌ٞب٣٤ؾ٥بؾت ٞب

آٟ٘ب‌ .ٌطزز‌‌٣ٔقطوت اضظـ ٚ ثبظزٜ افعا٤ف ثبػث ٘مسقٛ٘س٣ٌ ٤بثس،‌ظ٤طا افعا٤ف ٞبآٖ ؾٟبْ ٘مسقٛ٘س٣ٌ

 ذٛز ٞب٢قطوت ضاٚضاق‌ثٟبزا ٘مسقٛ٘س٣ٌ افعا٤ف ز٘جبَ ثٝ وٝ ٔس٤طا٣٘ ٕ٘ٛز٘س، ٔكبٞسٜ ذٛز تحم٥ك زض

 ٚ تٛظ٤غ ٚ اَلاػبت زاَّٚجب٘ٝ افكب٢ قسٖ‌قطوت، ػبْ ؾٟب٣ٔ ثٝ تجس٤ُ َط٤ك اظ ضا وبض ا٤ٗ ٞؿتٙس،

 آظاز قٙبٚض ؾٟبْ ؾٟبٔساضاٖ تؼساز افعا٤ف ز٤ٍط ػجبضت ثٝ تط‌٤ب‌فث٥ ؾٟبٔساضاٖ ٥ٔبٖ زض ؾٟبْ ػطيٝ

‌ٔحممبٖ‌[22]زٞٙس.‌‌٣ٔا٘دبْ قطوت ‌ثؿ٥بض ٘مسقٛ٘س٣ٌ ػسْ ٚ ثبظزٜ ث٥ٗ اضتجبٌثؿ٥بض‌٢اظ  ل٢ٛ ضا

‌ .[18]ٚ‌ٔكبٞسٜ‌٘كسز ا٤ٗ ث٥ٗ ذبن٣ ضاثُٝاظ‌تحم٥مبت‌ ز٤ٍط ثطذ٣ زض وٝ حب٣ِ زض‌،اضظ٤بث‌٣ٕ٘ٛزٜ‌ا٘س
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1پ٥ىٛئط٤ب
 ثطـ ثهٛضت ضا ٔٛضز‌ا٘تظبض ثبظزٜ تغ٥٥طات تٛا٘ٙس‌‌٣ٔٔؼبٔلات٣ٞب‌‌٢فؼب٥ِت وٝ اؾت ٔؼتمس 

‌زٞٙس تٛي٥ح ػطي٣  ا٘ساظٜ‌ٚ ٘مسقٛ٘س٣ٌ ػسْ ٞع٤ٙٝ ضاثُٝ‌ث٥ٗ ٚخٛز اظ حبو٣ تحم٥ك ا٤ٗ قٛاٞس.

 ٔبضقبَ.‌[6]قس‌ٔؼطف٣ ٣٘مسقٛ٘سٌ قبذم تٟٙب ٔؼبٔلات٣ٞب‌‌٢تحم٥ك‌فؼب٥ِت ا٤ٗزض‌س.‌ثبق‌‌٣ٔقطوت

 ا٘ساظٜ ،ض٤ؿه ٘ظ٥ط ػٛا٣ّٔ ٚ اؾتطا٥ِب ثبظاض زض ػبز٢ ؾٟبْ ثبظزٜ ٔبظاز ٥ٔبٖ ضاثُٝ ثطضؾ٣ ث٤‌2ٝبً٘ ٚ

 ز٘سزا ٘كبٖ ٚ پطزاذت ػسْ‌٘مسقٛ٘س٣ٌ ٘ؿجت ٚ ٌطزـ ٘طخ فطٚـ، ٚ ذط٤س ٢پ٥كٟٙبز ل٥ٕت ت،قطو

 ثٟتط ضا ؾٟبْ ثبظزٜ بظاز،ٔ آ٥ٟٔٛز تٛؾٍ قسٜ اضائٝ ٘ؿجت ٘مسقٛ٘س٣ٌ، ػسْ ٔرتّف ٞب٢ضٔؼ٥ب ٥ٔبٖ‌اظ

ٞب‌‌٢قطوت نطف‌ؾٟبْ ثط ث٥كتط٢ تبث٥ط ٘مسقٛ٘س٣ٌ ػسْ ٕ٘ٛز ازػب ٔٙسِؿٖٛ [23]وٙٙس.‌‌٣ٔتٛخ٥ٝ

3چٛضز٤ب‌تحم٥ك ٘تب٤ح .[24]زاضز وٛچه
 حدٓ ٘ٛؾب٘بت ٚ ؾٟبْ ث٥ٗ‌ثبظزٜ ٔٙف٣ ضاثُٝ زٞٙسٜ٘كبٖ 

‌.[25]ثبقس‌٣ٔٔؼبٔلات

 ٞٓ ٚ ثبظاض زض وُ ٤ه ثٝ‌ػٙٛاٖ ٞٓ ٚ زاقتٝ ض٤ؿى٣ ٔب٥ٞت٣ ٘مسقٛ٘س٣ٌ وٝ زا٘كبٖ‌ز4ثىبضات‌ تحم٥مبت

‌ثٟبزا اٚضاق ثطا٢ ‌افطاز، ‌ض  ثٝ ل٥ٕت پبؾد ٘مسقٛ٘س٣ٌ ض٤ؿه‌.[26]اؾت ٘ٛؾبٖ ٚ تغ٥٥ط حبَ زضزائٕب

 ،تل٥ٕ تط ٔٙبؾت ث٣ٙ٥ پ٥ف زض ضا قٛ٘س٣ٌ ٘مس ا٥ٕٞت‌5ؾبزوب‌.[27]زٞس.‌‌٣ٔ٘كبٖ ضا ٔؼبٔلات حدٓ

 ثطا٢ ضا قسٜ تؼس٤ُ ٔسَ، فط٘چ ٚ فبٔب ػب٣ّٔ ؾٝ ٔسَ ثٝ ٘مسقٛ٘س٣ٌ وطزٖ‌ايبفٝ ثب ٚ ٕ٘ٛز تهس٤ك

‌.[28]وطز‌اضائٝ‌تؼط٤ف‌قس٘س‌ٔؼبّٔٝٞب٤‌‌٢ٙٝعٞ ٚ قتبة اؾبؼ ثط ٞب‌٣٤وٝ پٛضتف٢ٛ

 ٘مسقٛ٘س٣ٌ ثب زاضا٣٤ ٤ه اضظـ‌.زاضز ث٥ٟٙٝ پطتف٢ٛ ٥ٌط٢ٓته٥ٕ ثط ط٥ٌ٢ٓچك ٥طتؤث ػسْ‌٘مسقٛ٘س٣ٌ

‌ثٝ‌ػجبضت‌ز٤ٍط‌[29]ثبقس‌٘مسقٛ٘سٜطغ٥ زاضا٣٤ ٤ه اضظـ اظ ث٥ف زضنس25 تٛا٘س‌‌٣ٔثبلا ٞب‌‌٢زاضا٣٤.

 اضظـ ٌصاضاٖ ؾطٔب٤ٝ ثطذ٣ ٚ زاض٘س ٔكبثٝ ٘مسقٛ٘سٜ غ٥ط‌٢ٞب‌زاضا٣٤ ٘ؿجت‌ثٝ ث٥كتط٢ ل٥ٕت ٘مسقٛ٘سٜ

‌زاضا٣٤ ث٥كتط٢ ‌[30]ٞؿتٙس. لبئُ ٘مسقٛ٘سٜ ٞب٢ثطا٢ .ٛ٥ِ 
 ثطا٢ خس٤س ٔؼ٥بض ٤ه اظ اؾتفبزٜ ثب6

                                                           
1
 Pikoera 

2
 Marshal and Yung 

3
 Churdie 

4
 Beckaert 

5
 Sadka 

6
 lieo 
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 ثٝ ض٤ؿه ثطا٢ ٣ٕٟٔ ٔٙجغ فط٘چ ٚ فبٔب ػب٣ّٔؾٝ‌ ٔسَ ٚ‌ ض٤ؿه‌نطف وٝ زٞس‌‌٣ٔ٘كبٖ ٘مسقٛ٘س٣ٌ

‌‌.[31]ضٚ٘س٣ٔ قٕبض

-ٖآ .زاضز ؾٟبْ‌ثبظزٜ تغ٥٥طات تٛي٥ح زض زاض٢ ٔؼ٣ٙ ٘مف ٘مسقٛ٘س٣ٌزض٤بفتٙس‌‌1فضازو٥ّ ٚ ٘ب٤ه زاتبض

 ثٝ ثبظزٜ‌ثبظاض ٚ ثبظاض ثٝ زفتط٢ اضظـ ٘ؿجت قطوت، ا٘ساظٜ ٔب٘ٙس وٙتط٣ِ ػٛأُ اظ ٞب‌زض‌تحم٥ك‌ذٛز

 ٘مسقٛ٘س٣ٌ افعا٤ف تٛي٥ح ثطا٢ ٔس2٣ِاؾت٥ٗ‌‌ٚ‌ث٥ىط‌.[32]٘سزٕ٘ٛ اؾتفبزٜ ٘مسقٛ٘س٣ٌ ػٛأُ ػٙٛاٖ

‌.[33]سزاز٘ اضائٝ ـٚ‌فطٚ ذط٤س پ٥كٟٙبز٢ ل٥ٕت قىبف وبٞف ٍٞٙبْ

 ٘كبٖ ز‌ٚ‌لطاضزا ُٔبِؼٝ ٔٛضز اٚضاق‌ضا ثٛضؼ زض ؾٟبْ ٘مسقٛ٘س٣ٌ لبث٥ّت ثط ٔٛثط ػٛأُ ،اؾتحط٤ح عظاض

 زضخٝ ؾٟبْ‌زض ٘مسقٛ٘س٣ٌ لبث٥ّت ٚ خصاث٥ت،‌فؼبَ ٞب٢ٖ‌قطوت٥ٔب زض ث٤ٛػٜ ثٟبزاض اٚضاق ثٛضؼ زض زاز

 ػٕك زٞٙسٜ ٘كبٖ لغٚا زض وٝ قطوت اضظـ زْٚ‌ثب زضخٝ زض ٚ ؾٟبْ ٔؼبٔلات حدٓ ثب ظ٤بز٢ حس تب اَٚ

‌[5]تاؾ ٔطتجٍ ثبقس،‌٣ٔقطوت ؾٟبْ ثبظاض  ا٘تظبض ٔٛضز ثبظزٜ ثط ز٤سٌبٜ زٚ اظ ؾٟبْ ٔؼبٔلات حدٓ.

 ٞطچٝ ثٙبثطا٤ٗ اؾت، ٌصاضٝؾطٔب٤ ثطا٢ ُّٔٛة ٤ٚػ٣ٌ ٤ه ٘مسقٛ٘س‌٣ٌؾٟبْ ا٤ٙىٝ َاٚ اؾت، ٔؤثط ؾٟبْ

 اضظ٤بث٣ تط پب٥٤ٗ ٘مسقٛ٘س٣ٌ ض٤ؿه ٚ ثبلاتط ؾٟبْ ٘مسقٛ٘س٣ٌ لسضت ث٥كتطثبقس ؾٟبْ ٔؼبٔلات حدٓ

‌.[34]ضٚز ٣ٔ ا٘تظبض تط٢وٓ ٘ت٥دٝ‌ثبظزٜ زض ٚ قٛز٣ٔ

 "چٙسٔؼ٥بضٜ ٥ٌط٢ٓته٥ٕ اظ اؾتفبزٜ ثب ث٥ٟٙٝ ؾٟبْ ؾجس ا٘تربة" ٘بْ ثب زذٛ ٔمبِٝ زض ٕٞىبضاٖ ٚ ا٥ٔط٢

 تبپؿ٥ؽ ضٚـ اظ اؾتفبزٜ‌ثب ٚ ٕ٘ٛزٜ ٔحبؾجٝ ضا ٔؼ٥بضٞب ٚظٖ ،ا٢قجىٝ تح٥ُّ فطا٤ٙس ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب

ثسؾت‌ ضا ث٥ٟٙٝ ؾٟبْ ؾجس ٕٔت٥ه اٍِٛض٤تٓ ضٚـ ثب ٟ٘ب٤تب‌ٚ تٙسپطزاذ ٞبقطوت ثٙس٢ٝضتج ثٝ

‌[35].آٚضز٘س

 ضا ٔؼ٥بضٞب ٚظٖ "ػ٤ٜٚ ثطزاض ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب پطتف٥ِٛٛ ا٘تربة" ػٙٛاٖ ثب ذٛز ٔمبِٝ زض ٕٞىبضاٖ ٚ خٙب٣٘

‌.[36]ٙسپطزاذت پطتف٥ِٛٛ ا٘تربة ٚ تؼ٥٥ٗ ثٝ ضٚـ‌تبپؿ٥ؽ اظ اؾتفبزٜ ثب ٚ ٕ٘ٛزٜ ٔحبؾجٝ

 ؾٛز ؾٟٓ، ٞط زضآٔساظ‌خّٕٝ‌ (ؾٟبْ ل٥ٕت ثط ٔٛثط ػٛأُ ثطضؾ٣" ثٝ  ذٛز پػٚٞف زض حبٔس٤بٖ ٟٔس٢

ٚ‌ٔؼٙبزاض‌٢ضاثُٝ‌‌پطزاذت "تٟطاٖ‌ثٟبزاض اٚضاق ثٛضؼ زض ٌصاضاٖٝؾطٔب٤ ته٥ٕٓ ٚ(ؾٟٓ‌ ٞط ٘مس٣ٍٙ٤

                                                           
1
 Radcliff 

2
 Bicker & Stin 
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 ذٛز ٘بٔٝ پب٤بٖ زض ٕٞىبضاٖ ٚ اوط٣ٔ.[37]ٌصاضاٖ‌ضا‌تبئ٥س‌ٕ٘ٛز‌ث٥ٗ‌ٔتغ٥طٞب‌٢فطي٥ٝ‌ٚ‌ته٥ٕٓ‌ؾطٔب٤ٝ

‌ته٥ٕٓ زض آٟ٘ب ٘مف‌ٚ ٔب٣ِ ٞب٢نٛضت تح٥ُّ ٚ تدع٤ٝ ٞب٢تى٥ٙه اظ اؾتفبزٜ ٘حٜٛ ثطضؾ٣" ػٙٛاٖ ثب

 ٘مس٣ٍٙ٤، ٞب٢ت٘ؿج ؾٛزآٚض٢، ٞب٢ت٘ؿج اظخّٕٝ‌ٔرتّف ٔب٣ِ ٞب٢ت٘ؿج ٘مف "ٌصاضاٖٝؾطٔب٤ ٥ٌط٢

‌.[38]ٕ٘ٛز٘س‌ ُٔبِؼٝ ٌصاضاٖٝؾطٔب٤ ٥ٌط٢ٓته٥ٕ زض ضا

 ثٟبزاض اٚضاق ثٛضؼ زض ؾٟبْ ا٘تربة ثطا٢ ٔؼ٥بضٜسچٙ ضٚـ" ػٙٛاٖ ثب ذٛز ٔمبِٝ زض‌ٕٞىبضاٖ ٚ ؾٛذى٥بٖ

‌ثطذپطزاذتٙس ٔٛثط ٔؼ٥بضٞب٢ ا٘تربة ثٝ ط،اِىت ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب تٟطاٖ .‌ ‌اظ ‌ا٣‌ٗ٤ ‌ٔب٣ِ ٔتغ٥طٞب٢

‌.[39]تحم٥ك‌قبُٔ‌ٔؼ٥بضٞب‌٢ؾٛزآٚض٢،‌ضقس‌ٚ‌ض٤ؿه‌ثٛز٘س
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 همذهِ (1-3

‌ؾطٔب٤ٝ ‌ثطا٢ ‌ؾٟبْ ‌ا٘تربة ‌ٍٞٙبْ ‌ٌصاضاٖ ‌ؾٟبْپٛضتفٛتكى٥ُ ‌اظ ‌ػظ٣ٕ٥ ‌ا٘جٜٛ ‌ثب ‌ث٥ٟٙٝ، ‌٢ٞب٢

‌‌قطوت ‌وٝ ‌آ٘دب ‌اظ ‌ٞؿتٙس. ‌‌ا٤ٗ‌ؾٟب٤‌ْبث٣ٔٛلؼ٥تٞب‌٢ٔرتّف‌ضٚثطٚ ‌ٌطفتٗ‌ٞب ‌٘ظط ‌زض ٔؼ٥بضٞب‌٢ثب

‌ٚلت ٚ‌ ‌اضائٝ‌تى٥ٙه‌ٔرتّف‌وبض‌٢زقٛاض ‌ا٤ٗ‌پػٚٞف‌ثب طتط‌٢ٞط‌ٚ‌ٔحبؾج٥ٔ‌ٝعاٖ‌ث٥ٌ‌ٗ٤ٛ٘ط‌اؾت،

ٔبض‌٢ثىبض‌.‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌آزٞسٞب‌٢ٔتٙبظط‌ثب‌ٞط‌زؾتٝ‌ضا‌ثٝ‌زؾت‌٣ٔ،‌تره٥م"ؾٟبْ‌اضظ٘سٜ‌"ؾٟٓ‌٘ؿجت‌ثٝ

ٞب‌٢ٔرتّف‌قطوت‌پص٤طفتٝ‌قسٜ‌زض‌ثٛضؼ‌اٚضاق‌ثٟبزاض‌اظ‌ٌط20‌ٜٚضفتٝ‌زض‌ا٤ٗ‌پػٚٞف‌قبُٔ‌ؾٟبْ‌

ٞب‌٢تكى٥ُ‌زٞٙسٜ‌زؾتٝ‌ٞب،‌ثطا‌٢تكى٥ُ‌ٕ٘ب٤ٝ‌قبُٔ‌نٙب٤غ‌غصا٣٤،‌زاضٚئ٣،‌پتطٚق‌٣ٕ٥ٚ‌غ٥طٜ‌اؾت.

فبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌زِف‌٣فبظ٢،‌ثس٤ٗ‌تطت٥ت‌وٝ‌ثب‌اؾت‌ٜ‌اؾت.اظ‌ذجطٌبٖ‌ثبظاض‌ٔب‌٣ِاؾتفبزٜ‌قس‌خٕؼ٣اظ‌٘ظط‌

‌زضخٝ‌تؼّك‌ج٥ٔ‌ٝعاٖ‌ثطتط‌٢ٟٚ٘ب٤تب‌ثب‌ٔحبؾ٥بٖ‌٘ظطات‌ٌطٜٚ‌ذجطٌبٖ‌ثسؾت‌آٔس.‌٤ٔه‌٘ظط‌ٟ٘ب‌٣٤اظ‌

اظ‌پ٥ف‌ٞب‌‌٢آٟ٘ب‌زض‌زؾتٝ‌ٔٛلؼ٥تقسٜ‌ٚ‌‌ٔٛضز٘ظط،ضتجٝ‌ثٙس٢ٓ‌ؾ20‌ٟٞب‌٢ٔتفبٚت،‌ٞط‌ؾٟٓ‌ثٝ‌زؾتٝ

‌ٌطز٤س.تؼ٥٥ٗ‌قسٜ‌ٔكرم‌

 ثٌذیفزآیٌذ دستِ (1-3-3

‌فطآ٤ٙس‌ؾبٔبٖؾت‌٢ٝز‌ٚاغٜ ‌ٌطٜٚز‌٣ٞزازٜثٙس‌٢ثٝ ‌ثٝ ‌٤ٚػ٣ٌٞب ‌قٛز.ٞب‌٢ٔكتطن‌اَلاق‌٣ٔٞب‌٣٤ثب

‌تره٥م‌لٛاػس‌اؾبؼ‌ثط‌ثطضؾ‌٣ٔٛضز‌ٞب٢ٌع٤ٙٝ‌ػ٤ًٛت‌٥ٔعاٖ‌ث٣ٙ٥پ٥ف‌ثٙس٢،زؾتٝ‌ان‌٣ّا٤سٜ

‌اؾت ‌لجُ‌اظ‌ٞب٢ٌطٜٚ‌ثب‌ا٘سقسٜ‌اضائٝ‌ٔرتّف‌ٞب٢ٔس‌٢‌َتٛؾؼٝ‌ثطا‌٢وٝ‌ثٙس٢زؾتٝ‌ٔتسٞب‌٢اغّت.

‌ٌؿتطزٜٔؿبئُ‌زؾتٝ‌.ا٘سٌطفتٝ‌قىُ‌قسٜ‌تؼط٤ف ‌ثبظاض٤بث٣،‌ثٙس‌٢ثُٛض ‌پعقى٣، ‌ػّْٛ‌ظ٤ؿت٣، ا‌٢زض

ؾٛپطٚا٤ع‌ٚ‌غ٥ط‌،ان‌٣ّٔؿبئُ‌زؾتٝ‌ثٙس‌‌٢ٚ‌ٌطٜٚ.‌ز٘ساز‌ثطضؾ‌٣ٚ‌اؾتفبزٜ‌لطاض‌ٌطفتٝ..‌ٔٛض.‌وكبٚضظ‌٢ٚ

‌ ‌٥ٞچ.ٞؿتٙس‌1ؾٛپطٚا٤ع ‌ؾٛپطٚا٤ع ‌غ٥ط ‌ٔؿبئُ ‌زؾتٝزض ‌اظ ‌لج٣ّ ‌اَلاػبت ‌زؾت‌(ٞبذٛقٝ)ٞبٌٛ٘ٝ زض

‌ٞبؾت.٥٘ؿت.‌ٞسف‌ا٤ٗ‌ٌٛ٘ٝ‌ٔؿبئُ،‌اؾترطاج‌ؾبذتبض‌٢ٔٙبؾت‌ثطا‌٢ٔدٕٛػٝ‌زازٜ

‌ا٘س‌اظػجبضت‌ثٙس‌٢ؾٛپطٚا٤عٔؿبئُ‌زؾتٝ‌.ٞب‌اظ‌لجُ‌تؼط٤ف‌قسٜ‌ثبقٙسز٤ٍط‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ٌطٜٚ‌ؾ٢ٛاظ‌

زض‌"طزاظز.ٞب‌٣٤اظ‌پ٥ف‌تؼ٥٥ٗ‌قس‌٣ٔ‌ٜپٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ثٝ‌ٌطٜٚزؾتٝ‌ثٙس‌٢وٝ‌ثٝ‌تره٥م‌ٌع٤ٙٝ"
                                                           
1
 Supervised and unsupervised 
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ٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ٣،‌ثط‌ٞب‌٥٘ؿت‌ثّىٝ‌ٌع٤ٙٝاؾترطاج‌٤ب‌قٙبؾب‌٣٤ٌطٜٚ،ثٙس٢،‌ٞسفٌٝٛ٘ٝ‌ٔؿبئُ‌زؾت‌ا٤ٗ

٤بثس.‌ثطا‌٢ٔثبَ‌زض‌ػّٓ‌تؼّك‌‌٣ٔتٙبظطاؾبؼ‌آٖ‌قىُ‌ٌطفتٝ‌ثٝ‌ٌطٜٚ‌ٔاؾبؼ‌تؼط٤ف‌٣وٝ‌ٞط‌زؾتٝ‌ثط‌

-لجُ‌تؼط٤ف‌قسٜ‌اذتهبل‌٣ٔثٝ‌زؾت٤‌ٝب‌ٌط‌٣ٞٚاظ‌،‌خس٤س‌ضا‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌تكبثٝ‌ػلائٓ‌پعقى‌٣ث٥ٕبض

‌ثٙس‌٢وطز.فٞب‌٢ٔدعا‌ثرٝثٝ‌زؾت‌تٛاٖ‌ثط‌اؾبؼ‌ٔحتٛا٣زٞٙس.‌٤ب‌اَلاػبت‌ضا‌ٔ

‌زؾتٝ ‌ازث٥بت ‌زض ‌ٌطٜٚثٙس٢، ‌زؾتٝٔدٕٛػٝ ‌٤ب ‌ٞب ‌ثب ٞب 1 2, ,..., kC C C C٣ٔ‌ ‌زازٜ وٝ‌‌قٛز٘كبٖ

‌تؼساز‌زؾتٝ٘كبٖ‌ kزضآٖ ‌زٞٙسٜ ‌ٔتغٌع٤ٙٝ.اؾتٞب ‌ثطضؾ‌٣ثب ,...,٥1ط‌ٔؿتمُ‌ٞب‌٢ٔٛضز qg g‌‌‌ٝ٘بْ‌ث

‌قبذهٝ ‌٤ب ‌‌٣ٔٔؼ٥بض ‌آ٘ب٥ِع ‌ثطضؾ‌٣ػّٕىطزقٛ٘س. ‌ٔٛضز ‌قبذهٝ‌ٌع٤ٙٝ ‌٤ب ‌ٔؼ٥بض ‌ٞط ‌ثطزاض‌ثب‌زض

1 1( ),..., ( )j j qr g r g r   ‌ ‌زازٜ ‌زؾتٝٞسف‌ٔسَ .قٛز٣ٔ٘كبٖ ‌تٛؾؼٝٞب٢ ‌ثٟجٛز‌ثٙس٢، ٚ‌Gfثطا‌٢

ٔتغ٥طٞب‌٢،‌٘كبٖ‌زازٜ‌قس1‌ٜ-3ٔٛلؼ٥ت‌ٞط‌ٌع٤ٙٝ‌اؾت.‌ٕٞبٖ‌ٌٛ٘ٝ‌وٝ‌زض‌قىُتط‌زل٥ك٘كبٖ‌زازٖ‌

‌.قٛزٕ٘بزٌعاض‌y‌٣ٔ‌٢ثب‌‌‌٣ٚاثؿت٤ٝثهٛضت‌ٔتغ٥طٞب‌ذٛز‌gٔؿتمُ‌

:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(1-3)ضاثُٝ ( )GG C g y f g C    

‌ا ‌ثٙس‌٢ثطذ‌٣ٌع٤ٙٝٞب‌٢زؾتٝؾبؼ‌پطٚؾٝلاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت‌ثط ‌٥ٞچ‌ثٝ‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ٞب چٙس٤ٗ‌ث٤‌ٝب

‌زؾتٝ‌.اذتهبل‌٤بثٙس‌ٌطٜٚ ‌ٔؿبئُ ‌ٌطٜٚزض ‌قسٜثٙس٢، ‌تؼط٤ف ‌لجُ ‌اظ ‌ٞب ‌ٌطٜٚ،‌‌ٞبٌٚع٤ٙٝا٘س ٓٞ‌ ٢

ا‌٢ق٥ٜٛٞب‌٣٤ٔكبثٝ‌زاض٘س.‌ثطا‌٢ٔثبَ‌ث٥ٕبضاٖ‌تره٥م‌٤بفتٝ‌ث٤‌ٝه‌ٌطٜٚ،‌‌٣ٍٕٞثٝ‌ٞب‌ٚ‌ضفتبض٤ٚػ٣ٌ

‌٥ٌط٘س.٣ضز‌زضٔبٖ‌لطاض‌ٔٔٛٔكبثٝ‌
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‌ثٙس٢ٝٔسَ‌زؾت1-3قىُ

‌ٔ‌تٛؾؼٝ ‌وٕه ‌ٔس٣ِ ‌چ٥ٙٗ ‌زؾت٢٣ٝ ‌تب ‌وٙس ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌ػٙبنط ‌لج٣ّ ‌خس٤س‌‌Cثٙس٢ ‌تر٥ٕٗ ‌٘ٛع ثب

C‌ٗزض‌نٛضت‌ػّٕىطز‌ٔٛفخب٤ٍع٤‌ ‌زؾتقٛ٘س. تٛاٖ‌اظ‌آ٣‌ٖثٙس٢(‌ٔٝك‌ٔسَ‌)ثٝ‌ٔؼٙب‌٢زلت‌ثبلا‌٢

‌ٌع ‌ٔدٕٛػٝ ‌تره٥م ٞب٤٢ٙٝثطا٢ 1,..., nA a aٝزؾت‌ ‌٤ب ‌زؾتٝ ‌اؾتفبزثٝ ‌ٔطتجٍ ‌وطزٜٞب٢ ا٤ٗ‌.

ٕ٘ب٤بٍ٘ط‌‌ia٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾت‌وٝ‌زضآ2ٖ-3ٔٛيٛع‌زض‌قىُ ig a1,...,i n ٔثبقس٣.‌
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‌ته٥ٕ ‌ازث٥بت ‌زؾتٓزض ‌ٔؿبئُ ‌ث٥ٗ ‌٥ٌٝٚط٢ ‌ٝضتج‌ثٙس٢ ‌زاضز. ‌ٚخٛز ‌تٕب٤ع ‌ٝزؾت"ثٙس٢ ثٝ‌"ثٙس٢

‌ٌط٣ٜٚقطا‌٣ُ٤اَلاق‌ٔ ‌وٝ ‌ثهٛضت‌اؾ‌٣ٕتؼط٤ف‌قسٜقٛز ‌ا٘سٞب ‌ٌطٜٚ‌"ثٙس٢ٝضتج"ٔتمبثلا‌. ٞب‌٢ثٝ

‌قٛز.تط٤ٗ‌تطخ٥ح‌ٔطث٤٣ٔ‌ٌٛٗ‌تب‌وٓتط٥فتطت٥ج‌٣اظ‌ث

 

‌ا‌٢اظ‌٘حٜٛ‌تره٥م‌٤ه‌ٌع٤ٙٝ‌ث٤‌ٝه،٥ٞچ،‌٤ب‌چٙس٤ٗ‌ٌطٍٜٜٚ٘بض‌2-3قىُ

 ثٌذیی دستِهتذّب(1-2

ثٙس‌٢ٞب‌٢زؾتٝثطا‌٢ٔتسٔحٛض‌ٚ‌تى٥ٙه‌ٞب‌٢ثسٖٚ‌پبضأتط‌طٞب‌٢پبضأتتى٥ٙهٜ‌ان‌٣ٌّطٚػٕٛٔب‌زٚ‌

ٔ‌ ‌ٌطفتٝ ‌٘ظط ‌پبضأت‌.قٛز٣زض ‌ٔسَ ‌زازٜطزض ‌ٔدٕٛػٝ ‌ض٢ٚ ‌آٔبض٢ ‌فطي٥بت ‌ ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌ثب ٞب،‌ٔحٛض

ب‌٢ثسٖٚ‌پبضأتط‌٥ٞچ‌فطي٥ٝ‌ٞز٤ٍط‌تى٥ٙه‌ؾ٢ٛاظ‌‌.قٛزٞب‌٢آٔبض‌٢ٚ‌التهبز‌٢ثىبض‌ٌطفت٣ٔ‌ٝتى٥ٙه

ٞب‌‌٣ٔتٛاٖ‌زٞٙس.‌اظ‌خّٕٝ‌ا٤ٗ‌تى٥ٙهتُبثك‌‌٣ٔٞبٞب‌٢زازٜآٔبض‌٢٘ساض٘س‌ٚ‌ذٛز‌ضا‌ثب‌تٛخٝ‌ث٤ٚ‌ٝػ٣ٌ

تط٤ٗ‌ٕٞؿب٤ٝ‌اقبضٜ‌ٞب‌٢ػهج٤‌،٣بز٥ٌط‌٢ٔبق٣ٙ٥،‌زضذت‌ته٥ٌ‌ٓ٥ٕط٢،‌ضاف‌ؾت‌ٚ‌٘عز٤هثٝ‌قجىٝ

‌وطز.

٥ٌط٘سٜ‌ضا‌وٝ‌٘مف‌‌٣ٕٟٔزض‌تره٥م‌ت‌ته٥ٕٓثٙس‌٢پ٥ك٥ٗ‌تطخ٥حبٔتسٞب‌٢زؾتٝلاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت،‌

‌س.ٙوٙٔٙؼىؽ‌٣ٕ٘ثٝ‌ذٛث‌٣ٞب‌ا٤فب‌‌٣ٔوٙس،‌ٌع٤ٙٝ

‌
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 هعیبرُگیزی چٌذتصوین(1-1

ثُٛض‌ضقتٝ‌تحم٥ك‌زض‌ػ٥ّٕبت‌لجُ‌اظ‌خًٙ‌خٟب‌٣٘زْٚ‌پب‌ثٝ‌ػطنٝ‌ٚخٛز‌ٌصاقت‌ٚ‌انَٛ‌ٚ‌پب٤ٝ‌آٖ‌

ؾبظ‌٢ثب‌ٔؼ٥بض‌٥بت‌ولاؾ٥ه‌ثٝ‌ٔسَزض‌نٙب٤غ‌٘ظب‌٣ٔثىبض‌ٌطفتٝ‌قس.‌ٔؿبئُ‌تحم٥ك‌زض‌ػّٕا‌٢ٌٜؿتطز

‌ثٝ‌ثٛز‌وٝ‌پبؾد‌٣ؾبظ‌٢تحت‌قطا٤ُؾبظ‌٢ته‌ٔؼ٥بضٜ،‌ث٤ٝٙ٥ٍٟب٘ٝ‌ؾط‌ٚوبض‌زاقت.‌ٞسف‌اظ‌ا٤ٗ‌ٔسَ

‌زض‌ا٤ٗ‌حبِت‌ؾب٤ط‌قطا٤ٍ‌ٔح‌٣ُ٥زض‌٘ظط‌ٌطفت٣ٕ٘‌ٝ ‌ثٝ‌ٕٞطاٜ‌زاقت. ‌اظ‌‌آٖ‌ثٟتط٤ٗ‌ا٘تربة‌ضا قس.

‌قس.ٞب‌٢ٔتفبٚت‌٣ٔٙدط‌٣ٔثٝ‌پبؾدف‌ؾ‌٢ٛز٤ٍط‌٘ت٥دٝ‌لُؼ‌٣ثٝ‌زؾت‌‌٣ٕ٘آٔس‌ٚ‌ٔتسٞب‌٢ٔرتّ

 ّبهعیبر ٍ ّبگشیٌِهزثَط ثِ ّبی گشاریًوبد(1-1-3

 ٝٙٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ٔدٕٛػٝ‌ٌع٤A:قٙبؾب‌٣٤زل٥ك‌،‌ثٙس٢َٚ‌زض‌ٔٛاخٟٝ‌ثب‌ٔؿبئُ‌زؾتٌٝبْ‌ا

‌ٕ٘بز‌ٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ثبط‌٢زذ٥ُ‌ٞؿتٙس.‌ا٤ٗ‌ٔدٕٛػٝ‌ٌع٥ٌٝٙ٤ٌع٤ٙٝ‌ٞب‌٣٤اؾت‌وٝ‌زض‌ضٚ٘س‌ته٥ٕٓ

Aٞب‌٤ه‌ثبض‌ثطا‌٢تىب‌٣ّٔثبقس‌ثس٤ٗ‌ٔؼ‌٣ٙوٝ‌ٌع٤ٙٝ،‌پطٚؾٝ‌ا٘تربةقٛ٘س.‌ٕٔىٗ‌اؾت‌٘كبٖ‌زاز‌٣ٔ‌ٜ

‌زض‌ا٤ٗ‌حبِت‌ٌفت٥ٕٞ٣ٕ٣ٔ‌ٝكٝ‌تؼط٤ف‌٘ ‌اظ‌َطف‌ز٤ٍط‌اٌط‌ٔدٕٛػA‌ٝقٛز‌قٛ٘س. ا‌٢تىب‌٣ّٔاؾت.

زض‌‌ Aػٝ‌ذٛا٘ٙس‌ٚ‌ٟ٘ب٤تب‌‌ٔدٕٛضا‌ثبثت‌A‌٣ٔٞب‌ثهٛضت‌ثبثت‌٥ٕٞ‌ٚك‌٣ٍتؼط٤ف‌قٛ٘س،‌ٔدٕٛػٝ‌ٌع٤ٙٝ

‌قٛز.ذٛا٘س1‌٣ٔ‌ٜنٛضت‌٣وٝ‌ٞط٤ه‌اظ‌ػٙبنط‌آٖ‌زضثط٥ٌط٘س٤‌ٜىس٤ٍط‌ثبقٙس‌ؾطاؾط٢

 ٝٞب‌٤ب‌ٔؼ٥بضٞب‌٢ٔدٕٛػٝ‌قبذهF 

 ‌ ‌اظ ‌تبثؼ٣ ‌قبذهٝ، ‌ٔدٕٛػf‌٣ٔٝٞط ‌ض٢ٚ ‌وٝ ‌‌ Aثبقس ‌تؼط٤ف ‌٤ب‌قسٜ ‌تطت٥ج٣ ‌ٔمبز٤ط٢ ٚ

‌ثٝ‌ذٛز‌اذتهبل‌V٣ٔتطت٥ج‌٣ثٝ‌اضظـ‌‌غ٥ط ‌اظ‌آ٘دب‌وٝ‌قبذهٝضا ٥ٌط‌٢ته٥ٕٓ‌ّف‌٣زضٞب‌٢ٔرتزٞس.

‌ ‌٣ٔزض ‌ٌطفتٝ ‌٣ٔ٘ظط ‌jتٛاٖ‌قٛز ‌ثب ‌ضا ا٥ٔٗ‌قبذهٝ
jfزاز‌ ‌٘كبٖ . i

j j iv f aاضظ٤بث‌٣‌ ‌٥ٔعاٖ ثطاثط

i‌ٗٔدٕٛػٝ‌ٌع٤ٙٝ‌‌ا٥ٔ A ض‌٢ٚJٝٞب‌ثب‌ا٥ٔٗ‌قبذهٝ‌اؾت.‌ٔدٕٛػٝ‌ا٤ٗ‌قبذه 1,..., qF f f‌‌ٖ٘كب

 ‌.قٛززاز٣ٔ‌ٜ

                                                           
1
 global 
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 ٝٞب٢يبثُٝٔدٕٛػG‌ ‌ٌع٤ٙٝ: ‌اظ ‌ٞط٤ه ‌ثب ‌ثطضؾ٣ ‌ٔٛضز ‌٘ظط‌ٞب٢ ٚ‌ ‌تطخ٥ح ‌٥ٔعاٖ ‌ثٝ تٛخٝ

‌٣ٔٓته٥ٕ ‌لطاض ‌آ٘ب٥ِع ‌اضظ٤بث‌٣ٚ ‌ٔٛضز ‌٥ٌط٥ٌ٘ط٘سٜ ‌تبثؼ‌٣اظس. ‌ اؾتg ٞط‌يبثُٝ، ‌Aوٝ‌ض‌٢ٚٔدٕٛػٝ

٣ٔ‌ ‌ته٥ٕٓتؼط٤ف ‌تطخ٥ح ‌زضخٝ ٚ‌ ‌ز٤سٌبٜ ‌اؾبؼ ‌ثط ‌تطت٥ج٣ ‌وبٔلا ‌ٔمبز٤ط٢ ٚ‌ ‌ذٛز‌قٛز ‌ثٝ ٥ٌط٘سٜ

‌.زٞس٣ٔذتهبل‌ا

: (‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2-3)ضاثُٝ                          g A V where V is a totally ordered set‌

i,ث٥ٗ‌‌زٚ‌ٌعA‌‌ٝٙ٤تؼط٤ف‌قسٜ‌ض‌٢ٚٔدٕٛػٝ‌‌ثب‌ٔمبز٤ط‌ gتبثغ ja aقٛز‌٣ٔتؼط٤ف‌ثٝ‌نٛضت‌ظ٤ط‌.‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(3-3)ضاثُٝ
( ) ( )            

                         

i i i g j i j

i j

g a g a a S a a outrank a on criterion g

a isat least as good asa on criterion g

  


 

وٝ‌زض‌آٖ
gSث٥بٍ٘ط‌ضاثُٝ‌ثطتط‌٢زَٚطفٝ‌ثطا‌٢ٔؼ٥بض‌g‌ٔثبقس.٣‌

‌ ‌وٝ ‌آ٘دب ‌اظ ‌٣ٔته٥ٕٓزض ‌اؾتفبزٜ ‌چٙسٌب٘ٝ ‌ٔؼ٥بضٞب٢ ‌اظ قٛز،٥ٌط٢
jg،‌j‌ٚ‌ ‌ٔؼ٥بض ا٥ٔٗ

( )i

j j ie g aثطضؾ٥ٔ٣عاٖ‌اضظ٤بث‌٣اظ‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌i‌‌ٝٔدٕٛػAزض‌jا٥ٔٗ‌ٔؼ٥بض‌ذٛاٞس‌ثٛز.‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌

,...,1ثب‌ٔحٛض‌‌iaثطضؾ‌٣
i i

i qa e e   ‌‌ٖٔدٕٛػٝ‌ٔؼ٥بضٞب‌ثب‌.‌قٛز٣ٔزازٜ‌٘كب 1,..., qG g gتؼط٤ف‌

 .قٛ٘س٣ٔ

 سبختبر تزجیح(1-1-2

‌چٙسٔؼ٥بضٜ،ته٥ٕٓ ‌ا٘تربة ‌ٔؿبئُ ‌زض ‌ان٣ّ ‌ا٘تربة‌٥ٌط٘سٜ ‌اؾتفطز ‌وٙٙسٜ ‌ثٝ‌. ‌قسٖ ‌ٚاضز ‌اظ لجُ

،‌٥ٌط٘سٜ‌اؾت٥ٌط‌٢چٙسٔؼ٥بضٜ‌وٝ‌ثبظتبة‌زٞٙسٜ‌ٔؼ٥بضٞب‌ٚ‌تطخ٥حبت‌ته٥ٕٓٞب‌٢ته٥ٕٓخعئ٥بت‌ضٚـ

 قٛز.‌٣ٔتكط٤ح‌،ٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ٣ٕٞبٖ‌ٔمب٤ؿٝ‌زٚ‌ثٝ‌زٚ‌ٌع٤ٝٙ٤ب‌ضاثُٝ‌زٌٚب٘ٝ‌

‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌زٚ‌ٌع٤ٙٝ ‌زض i,‌‌٢ثب ja a‌ٝٔدٕٛػ‌ ‌Aاظ ‌٤ى‌٣اظ‌ؾٝته٥ٕٓ، ‌ا٘تربة‌‌٥ٌط٘سٜ ٌع٤ٙٝ‌ظ٤ط‌ضا

‌ذٛاٞس‌وطز:

 :زٚ‌ٌع٤ٙٝ‌ثب‌ٞٓ‌تفبٚت‌٣٘ساض٘س.‌ث‌٣تفبٚت٣‌
i ja Ia 

 ٓ٥ٌط٘سٜ‌ٌع٤ٙٝتطخ٥ح:‌ته٥ٕia‌.ضا‌تطخ٥ح‌‌٣ٔزٞس
i ja Pa 
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 ته٥ُٕلبثطغ٥‌ ا٘تربة‌ٕ٘ب٤س‌ٚ‌ٔمب٤ؿٝ‌‌تٛا٘س‌ث٥ٗ‌زٚ‌ٌع٤‌ٝٙ٤ى‌٣ضا٥ٌط٘س٣ٕ٘‌ٜٓٔمب٤ؿٝ‌ثٛزٖ:

‌غ٥طٕٔىٗ‌اؾت.‌زٚ‌ٌع٤ٙٝ
i ja a 

i,‌٥ٌط٘سٜ‌ثب٤س‌قطا٤ٍ‌ظ٤ط‌ثطلطاض‌ثبقس.ٓ٘كبٖ‌زاز٥ٔ‌ٖعاٖ‌ٚ‌زلت‌٘ظط‌ته٥ٕثطا‌٢ ja a A  

i j i ja Pa a Pa .P ‌.٘بٔتمبضٖ‌اؾت‌

i ia Ia. I‌.ثبظتبث‌٣اؾت‌

i j j ia Ia a Ia.I ‌.ٔتمبضٖ‌اؾت‌

i ja a‌.ثبظتبث‌٣اؾت.طغ٥‌

i j j ia a a a ‌..ٔتمبضٖ‌اؾت‌

‌‌٢ؾٝ‌ضاثُٝ , ,P I J‌‌ٝض‌٢ٚٔدٕٛػ‌ ‌تطخ٥ح‌ضا ‌ا٤دبز‌‌Aؾبذتبض ثٝ‌قطٌ‌ثطلطاض‌٢قطا٤ٍ‌ث٥بٖ‌قسٜ

i,وٙٙس‌ٚ‌ثطا‌٢ٞط‌زٚ‌ٌع٣ٔ‌‌ٝٙ٤ ja a‌‌ٍتٟٙب‌٤ى‌٣اظ‌ضٚاث, , ,i j j i i j i ja Pa a Pa a Ia a aثطلطاض‌اؾت‌.‌

‌.وٙس٣ضا‌ث٥بٖ‌ٔوٝ‌ل٥ًٝ‌ظ٤ط‌قٛز‌تؼط٤ف‌S‌٣ٔؾبذتبض‌تطخ٥ح‌ثب‌ضاثُٝ‌

,i j i j j ia Pa a Sa a a ‌

,i j i j j ia Ia a Sa a Sa‌

,i j i j j ia a a Sa a Sa   ‌

 ثز اسبط راثطِ ثزتزیّب  گشیٌٍِئی د-همبیسِ دٍ(1-1-1

‌A‌٣ٔؾبذتبض‌تطخ٥ح‌ض‌٢ٚٔدٕٛػٝ‌ ‌ٚ‌ٌع٤ٙٝٚزئ‌٣-تٛاٖ‌ثط‌اؾبؼ‌ٔمب٤ؿٝ‌زٚضا ضاثُٝ‌ثطتط‌٢ا٤دبز‌ٞب

تطخ٥ح‌ته٥ٕٓ‌،‌قٛز٣تؼط٤ف‌‌S‌ٔزٚئ٣-زٚوٝ‌ثهٛضت‌ضاثُٝ‌‌ ‌٢‌٢Aثطتط‌٢ض‌٢ٚٔدٕٛػٝ‌ضاثُٝ‌ٕ٘ٛز:

‌زٞس.ضا‌٘كب٥ٌ‌٣ٔ‌ٖط٢ٞب‌ٚ‌ٔب٥ٞت‌ٔؿئّٝ‌ته٥ٕٓو٥ف٥ت‌اضظ٤بث‌٣ٌع٤ٙٝ،٥ٌط٘سٜ‌

)درجِ ثزتزی (1-1-4 , )S a b 

)زضخٝ‌تُبثك‌٘ؿج٣ , )s

jc b a‌:ثطا‌٢ٞط‌ٔؼ٥بض
jg G‌،‌ٝٙثطتط‌٢ٌع٤a ٤ٙٝ‌ثط‌ٌع‌b ثب‌قبذم‌‌تُبثك‌‌

)٘ؿج‌٣ , )s

jc b aٜقٛز‌وٝ‌ػجبضت‌اؾت:٥ٌ٣ط‌٢ٔا٘ساظ‌
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(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4-3)ضاثُٝ

1        ( ) ( )

( ) ( )
( , ) {         ( ) ( )  ( )   

0      .

j j j

j j js

j j j j j j

j j

if g b p g a

g b p g a
c b a if g b q g a g b p

p q

otherwise

 
 

    
 
 
  

‌

,زض‌ا٤ٗ‌ضاثُٝ‌ ( , )j j j jq p p q j3-3تفبٚت‌٣ٚ‌آؾتب٘ٝ‌تطخ٥ح‌اؾت‌وٝ‌زض‌قىُ‌ث٥بٍ٘ط‌آؾتب٘ٝ‌ث‌٣‌

‌زاز ‌اؾتٜقسٜ٘كبٖ .‌ ‌ثبثتآؾتب٘ٝا٤ٗ ‌اؾت ‌ٕٔىٗ ‌‌ٞب ‌ٌع٤ٙٝ ‌ػّٕىطز ‌ثٝ ‌ٚاثؿتٝ ‌ثبقٙس a ٤ب

( ( ), ( )j j j jq p a p p a  ).‌‌ ‌ث٥ف٘كبٖ‌تفبٚت٣ث٣آؾتب٘ٝ ‌ػّٕىطز‌زٞٙسٜ ‌ث٥ٗ ‌تفبٚت ‌٥ٔعاٖ تط٤ٗ

‌ٔٛضز٘ظط‌ٌع٤ٙٝ ‌ٔؼ٥بض ‌زض ٞب
jgٓآٖ‌ث٣اؾت‌وٝ‌ته٥ٕ‌ ‌٘ؿجت‌ثٝ ‌ا٥ٕٞت‌اؾت٥ٌط٘سٜ ‌تطخ٥. ،‌حآؾتب٘ٝ

‌وٓزٞٙس٘كبٖ ‌ٔٛضز‌٘ظطتط٥ٔ‌ٗ٤عاٖ‌تفبٚت‌ث٥ٗ‌ٌع٤ٜٙٝ ‌ٔؼ٥بض ‌زض ٞب
jgٝٙثط‌ؾب٤طاؾت‌وٝ‌ٌع٤‌ ‌ا‌٢ضا

زض‌.‌قبذم‌ثبلاتط‌ذٛاٞس‌ثٛز٥ٔعاٖ‌ا٤ٗ‌ثبقس‌تط‌٥ٌطؾرت‌٥ٌط٘سٜٞط‌چٝ‌ته٥ٕٓ.اضخح‌‌٣ٔوٙسٞب‌ٌع٤ٙٝ

 .‌٤ٚه‌‌٣ٔثبقس(‌aثطbثطتط‌٢ؼٙب‌٢ػسْ‌ثٝ‌ٔ)ػسز‌٢ث٥ٗ‌نفطٔمساض‌ا٤ٗ‌قبذم‌٘ظط‌يبثُٝ‌ٔٛضز

‌

‌قبذم‌تُبثك‌٘ؿج3‌٣-3ُقى

)درجِ تطبثك سزاسزی (1-1-4-3 , )sC b a 

)‌قبذم‌تُبثك‌ؾطاؾط‌٢ , )sC b a،ثب‌تٕب‌٣ٔقبذم‌‌ ٞب‌٢تُبثك‌٘ؿج‌٣ض‌٢ٚٔؼ٥بضٞب‌٢ٔرتّف‌ضا

‌‌اؾت:‌1خٕغ‌ا٤ٗ‌اٚظاٖ‌ٕٞٛاضٜ‌ثطاثط‌وٙس.‌حبنُتٛخ٥ٔ‌ٝعاٖ‌ا٥ٕٞت‌٤ب‌ٚظٖ‌ٞط‌ٔؼ٥بض‌ثب‌ٞٓ‌خٕغ‌٣ٔ

1

1
q

j

j

w


‌
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   ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌5-3)ضاثُٝ
1,...,

( , ) ( , )s s

j jj q
C b a w c b a


  
 ‌

)درجِ عذم تطبثك ًسجی(1-1-4-2 , )s

jd b a 

ثطا‌٢ٞط‌ٔؼ٥بض‌
jg Gقٛز:٥ٔعاٖ‌ػسْ‌تُبثك‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ضاثُٝ‌ظ٤ط‌ٔحبؾج‌٣ٔ‌ٝ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌6-3)ضاثُٝ
1             ( ) ( ) ( ( ))

( , ) 0          ( ) ( )     

( ) ( )
      

j j j j

s

j j j j

j j j

j j

if g a g b v g b

d b a if g a g b p

g a g b p
otherwise

v p

 
 

 
   
 

  
 

 

‌

jv(j jv p)‌ٝ٘‌‌٢آؾتب ‌ ‌1ضز ثطا‌٢يبثُٝ
jgقى‌٣ٔ‌ ‌زض ‌وٝ ‌قس4‌ٜ-3ُثبقس ‌زازٜ ‌اؾت٘كبٖ ا٤ٗ‌.

‌وٓ ‌ث٥بٍ٘ط ‌ٌع٤ٙٝآؾتب٘ٝ ‌ػّٕىطز ‌ث٥ٗ ‌اذتلاف ‌ٔؼ٥بضتط٤ٗ ‌زض ‌ثطضؾ٣ ‌ٔٛضز ٞب٢
jgو‌٣ٔ‌ٝ‌ ثبقس

‌ضز‌‌٣ٔوٙس.‌قبذم‌ػسْ‌تُبثك‌ظٔب‌٣٘ثطاثط‌٤ه‌‌ bثط‌ٌع٥ٌa‌‌ٝٙ٤ط٘سٜ‌ازػب‌٢ثطتط‌٢ٌع٤ٙٝ‌‌ته٥ٕٓ ضا

‌٘ساقتٝ‌‌ض‌٢ٚضاثُٝ‌ثطتط‌٢ٚخٛز‌زاقتٝ‌ثبقس‌ٚ‌ظٔب‌٣٘و٥ٞ‌ٝچ‌ػسْ‌تُبثم‌٣ٚخٛز‌قٛز‌وٝ‌تًبز‌ل٣ٔ٢ٛ

‌قٛز.٘جبقس‌ثطاثط‌نفط‌٣ٔ

‌

‌قبذم‌ػسْ‌تُبثك‌٘ؿج4٣-3قىُ

                                                           
1
 Veto threshold  
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)درجِ ثزتزی(1-1-4-1 , )S b a 

)‌زضخٝ‌اػتجبض‌٤ب‌زضخٝ‌ثطتط‌٢ , )S b a٥ٔعاٖ‌اػتجبض‌ازػب‌‌٢b"ثط‌‌a وٙس٣ضا‌‌ٔحبؾجٝ‌ٔ‌"‌٢زاضزثطتط‌‌.

قٛز،‌ٕٞٛاضٜ‌ػسز‌٢ث٥ٗ‌نفط‌٤‌ٚه‌ثٛزٜ‌ٚ‌اظ‌ا٤ٗ‌زضخٝ‌وٝ‌قبُٔ‌زضخٝ‌تُبثك‌ٚ‌ػسْ‌تُبثك‌٥٘ع‌٣ٔ

‌اؾت:‌1٘ٛع‌٘بٔتمبضٖ

1 ( , )
( , ) ( , )

1 ( , )

s

js

v s

d b a
S a b C b a

C b a


 
   

 
‌

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌7-3)ضاثُٝ : ( , ) ( , )s s

jj G d b a C b a  ‌

‌2‌ثط‌اؾبؼ‌ؾُح‌ا٘مُبع‌‌ ظ‌ازػبٞب‌٢خٟت‌ثطضؾ٤‌٣ى‌٣ا‌ a ‌‌ٚbأىبٖ‌ٔمب٤ؿٝ‌ظٚخ‌٣زٚ‌ٌع٤ٙٝ‌،

‌قٛز:٣ته٥ٌ‌ٓ٥ٕط٘سٜ‌فطاٞٓ‌ٔ

‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌8-3)ضاثُٝ

1. :                   ( , )        ( , )aIb a and b are indifferent S a b and S b a   ‌

2. :                   ( , )        ( , )a b a and b are incomparable S a b and S b a  ‌

3. :                 ( , )        ( , )a b a is preferred to b S a b and S b a   ‌

4. :                 ( , )        ( , )a b b is preferred to a S a b and S b a   ‌

1درجِ تزجیح(1-5 ( , )a b 

‌‌٢aزٚ‌ٌع٤ٙٝ‌‌زٞس‌ثطا‌٢ٔمب٤ؿ٥ٌٝط٘سٜ‌ضا‌٘كب٣ٔ‌ٖزضخٝ‌تطخ٥ح‌وٝ‌ثهٛضت‌ي‌٣ٕٙتطخ٥حبت‌ته٥ٕٓ

‌ٚb٥ٌط٘س٤‌ٜب‌ثب‌خٕغ‌ظزٖ‌ٔمبز٤ط‌تطخ٥ح‌ٞب‌٢تطخ٥ح،‌ٔؿتم٥ٕب‌ثب‌٘ظط‌ته٥ٕٓضٚز.‌ا٤ٗ‌زضخ‌٣ٔٝثىبض‌

‌قٛ٘س.٣ب‌٢ٔرتّف‌ٚ‌ٌبٞب‌ٔتًبز‌ٔحبؾجٝ‌ٔضٞض‌٢ٚٔؼ٥ب

                                                           
1
 symmetric 

2
 Cutting level 

3
 Preference degree 
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)درجِ تزجیح تک هعیبرُ(1-5-3 , )jP a b 

زض‌‌ bثط‌ٌع٤ٙٝ‌ ٥ٌaط٘سٜ‌٘ؿجت‌ثٝ‌ثطتط‌٢ٌع٥ٔ‌٢ٓٝٙ٤عاٖ‌تطخ٥ح‌ته‌٥ٕبظتبة‌زٞٙسٜا٤ٗ‌زضخٝ‌تطخ٥ح،‌ث

٤ٍب٘ٝ‌اظ‌ٔدٕٛػ٢‌ٝٔؼ٥بض
jgتطخ٥ح‌اؾت‌وٝ‌ثب‌تبثغ‌

kPٞب‌٢قٛز‌٥ٔ‌ٚعاٖ‌تفبٚت‌ٌع٤ٙٝ٘كبٖ‌زاز٣ٔ‌ٜ

 :وٙسٔٛضز‌ثطضؾ‌٣زض‌آٖ‌ٔؼ٥بض‌ضا‌ٔحبؾج٣ٔ‌ٝ

)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9-3)ضاثُٝ , ) ( ( ) ( ))j j j jP a b f g a g b ‌

)زض‌نٛضت‌٣ثطاثط‌نفط‌ذٛاٞس‌قس‌وٝ‌اؾت‌ٚ‌‌ٔمساض‌ا٤ٗ‌تبثغ‌ػسز‌٢زض‌ثبظٜ‌نفط‌٤‌ٚه ) ( )j jg a g b.‌

‌ ‌ثطتط٢ تبثغ
jP‌٘‌ ‌٣ٔكبٖ ‌تهٕزٞس ‌تطخ٥ح ‌٥ٔعاٖ ‌تفبي٥‌ُٓوٝ ‌٥ٔعاٖ ‌ثب ‌چٍٛ٘ٝ ٥ٌط٘سٜ

( ) ( )j jg a g bٔ٤بثس٣افعا٤ف‌‌ ‌ته٥ٕٓ. ‌وٝ ‌زاضز ‌ٚخٛز ‌ثطتط٢ ‌تبثغ ‌٣ٔقف‌ٔسَ ‌ثطا٥ٌط٘سٜ ‌٢تٛا٘س

‌جٝ‌زضخٝ‌ثطتط‌٢اظ‌آٖٔحبؾ ‌اؾتفبزٜ‌وٙسٞب j,)تفبٚت‌٣ٚ‌تطخ٥ح‌آؾتب٘ٝ‌ث٣. jq p) ٔتطٞب‌٣٤ٞؿتٙس‌پبضا

 .ٔسَ‌پٙدٓ‌ا٤ٗ‌تٛاثغ‌ثطتط‌٢٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾت‌5-3زض‌قىُ‌.وٝ‌ثب٤س‌ثبثت‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌قٛ٘س

 

‌تبثغ‌ثطتط‌٢ٔسَ‌پٙدٓ 5-3قىُ

)درجِ تزجیح سزاسزی (1-5-2 , )a b 

‌.قٛزثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌فطَٔٛ‌ظ٤ط‌ٔحبؾجb‌٣ٔ‌ٝ٘ؿجت‌ثٝ‌‌‌ aزضخٝ‌تطخ٥ح‌ؾطاؾط‌٢ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1(10-3)ضاثُٝ

1

( , )

( , )
j

q

j

j

q

j

j

w P a b

a b

w

 










‌
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زض‌ا٤ٗ‌ضاثُٝ‌
jwاٚظاٖ‌ٞط‌٤ه‌اظ‌ٔؼ٥بضٞب‌٢ٔدٕٛػٝ‌ث٥بٍ٘ط‌

jgٓ٥ٌط٘س‌٣ٔ‌ٚ‌ٜثبقس‌وٝ‌تٛؾٍ‌ته٥ٕ

‌اٌط‌ا٤ٗ‌اٚظاٖ‌٘طٔبَ‌(٘ٝ‌تطت٥ج٣)ثهٛضت‌٘ؿج‌٣ ‌زضخبت‌تطخ٥ح‌٘بٔتمبضٖؾبظ‌٢قٛ٘س‌تؼ‌٣ٔ‌ٗ٥٥قٛز.

‌.ذٛاٞٙس‌ثٛز

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11-3)ضاثُٝ
1

( , ) ( , )
q

j j

j

a b w P a b


 ‌

: 0 ( , ) ( , ) 1a A a b b a      

‌

 هعیبرُثٌذی چٌذهتذّبی رتجِ(1-6

‌Aٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ٔدٕٛػٝ‌ٔدٕٛػٝ‌ٌع٤ٙٝوٝ‌‌ٔؼ٥بضٜ‌ػجبضت‌اؾت‌اظ‌قطا٣ُ٤ثٙس‌٢چٙسٔؿئّٝ‌ضتجٝ

قٛ٘س.‌ثُٛض‌ذلانٝ‌جٝ‌ثٙس‌٢ٚ‌ٔطتت‌٣ٔاظ‌ثٟتط٤ٗ‌تب‌ثستط٤ٗ‌ضت‌Gثب‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌ٔدٕٛػٝ‌ٔؼ٥بضٞب‌٢

‌ضتجٝ ‌وبُٔ‌ٌع٤ٙٝٞسف، ‌ثٙس‌٢٘ؿج٤‌٣ب ‌زٚاٞب ‌ضاثُٝ ‌ثب ‌زٚؾبظ٣ٔ‌٢زٚئ‌٣ٔسَ-ؾت‌وٝ ‌ضاثُٝ -قٛز.

i,ثٝ‌اظا‌٢ٞط‌زٚ‌ٌع٤ٙٝ‌‌ Aض‌٢ٚٔدٕٛػ‌ٝزٚئ٣ ja a‌ٝا‌‌٢اظ‌فًب‌٢زوبضت‌٣ظ٤ط‌ٔدٕٛػA A‌

‌.اؾت

‌:٘بٔتمبضٖ‌اؾت‌اٌط‌, ,( , ) , ( , )i j i j j i i ja a A a a and a a a a       

:وبُٔ‌اؾت‌اٌط‌, ,( , ) , ( , )i j i j j ia a A a a or a a     

ثبظتبث‌٣اؾت‌اٌط‌:,( , )i i ia A a a  ‌

٘تمب‌٣ِاؾت‌اٌطا‌:, ,( , ) , ( , ) ( , )i j i j j k i ka a A a a and a a a a S       

‌٘ٛع‌ضاثُٝ‌زٚ ‌ا٘تمب٢‌‌ٚ‌٣ٌِب٘ٝتطت٥ت‌٘ؿج‌٣اظ ‌٘ٛع‌ضاثُٝ‌وبُٔ، ‌تطت٥ت‌ذ‌٣ُاظ ‌٘بٔتمبضٖ‌ٚ ا٘تمب‌٣ِٚ

ٞب‌زض‌‌٢آٖ‌ٞب‌٣٤زاض٘س‌أب‌٤ٚػ‌٣ٌٔكتطن‌ٕٞٝٞٓ‌تفبٚتثٙس‌٢ثبٞب‌٢ضتجٝاٌط‌چٝ‌ٔتس‌.٘بٔتمبضٖ‌اؾت

 .قٛز٣ٔاؾتفبزٜ‌اظ‌ا٤ٗ‌ضاثُٝ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٔب٥ٞت‌ٔؿئّٝ‌ذلانٝ‌ؾبذتٗ‌ضاثُٝ‌ثطتط‌٢ٚ‌"زٚ‌فبظ

‌ٔمب٤ؿبت‌ظٚخ٣ٔتسٞب‌٢ضتجٝ ‌اظ ‌تطخ٥ح)‌ثٙس٣ٍٕٞ‌٢ ‌زضخٝ ‌ثطتط‌٢ٚ ‌ضاثُٝ -ٞب‌٢ٔٛضزث٥ٗ‌ٌع٤ٙٝ(

‌قٛ٘س.زضازأٝ‌تكط٤ح‌٣ٔثطذ‌٣اظ‌ا٤ٗ‌ٔتسٞب‌ .وٙٙس٣ٔثطضؾ‌٣اؾتفبزٜ‌
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 3تزی-الکتزُ(1-6-3

ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ضاثُٝ‌ثٙس‌٢ضتجٝ،‌زض‌ا٤ٗ‌ٔتس.‌قٛز‌٢اِىتطٜ‌قٙبذت‌٣ٔ‌ٝذب٘ٛازٜ‌ػٙٛاٖ‌پسضٝث‌2ثط٘بضز‌ض٢ٚ

‌ٞبا‌٢اظ‌ٌع٤ٙٝثطا‌٢ٔدٕٛػٝثطتط‌٢ ‌٥ٌطزنٛضت‌٣ٔ، آؾتب٘ٝ‌تطخ٥ح‌ٚ‌تط‌٢اظ‌ٔفْٟٛ‌آؾتب٘ٝ-زض‌اِىتطٜ.

 .قٛزتفبٚت‌٣اؾتفبز٣ٔ‌ٜث٣

٥ب‌٢ٚالؼ‌٣ثٝ‌وبض‌ذٛـ‌ؾبذتبض‌٢اؾت‌وٝ‌ثب‌ٔٛفم٥ت‌زضٔؿبئُ‌ز٘"ضتجٝ‌ثٙس‌٢٘ؿج‌٣"اِىتطٜ‌تط٢،‌ٔتس

‌آٖ‌ٔمب٤ؿبت‌ظٚخ‌٣ٌع٤ٙٝ ‌زض ٚ‌ ‌ضفتٝ ‌تطخ٥ح‌نٛضت‌Aٞب‌٢ٔدٕٛػٝ ‌اؾبؼ‌زضخٝ ‌ا٥ٌ‌ٗ٤طز‌٣ٔثط .

‌پبضأتطتغ٥٥طات‌زازٜ‌ضٚاثٍ‌ثطتط‌٢٘ؿجت‌ثٝ ٚ‌ ‌ٞب‌حؿبؾ٥ت‌و‌٣ٕزاض٘سٞب ‌ٚضٚز‌٢ٞب‌٢لاظْ‌ا٤ٗ‌ٔتس.

‌ ‌ٚيبثُٝقبُٔ ‌ته٥ٕٓ‌ٞب ‌٘ظط ‌ٔٛضز ٥ٌط٘سٜٔؼ٥بضٞب٢ 1,..., jG g g‌ٗا٤‌ ‌اظ ‌٤ه ‌ٞط ‌اٚظاٖ ،

)ٔؼ٥بضٞب : )j jg G w آؾتب٘ٝ‌ٞب‌٢ث‌٣تفبٚت٣،‌تطخ٥ح‌ٚ‌ضز‌،( : , , )j j j jg G q p v ٚ‌ٟ٘ب٤تب‌ؾُح‌‌

‌ثبقٙس.‌٣ٔ()ا٘مُبع‌

‌تط‌٢ثط‌پب٤ٝ‌زٚ‌فبظ‌ظ٤ط‌ثٙب‌ٟ٘بزٜ‌قسٜ‌اؾت:-اِىتطٜتى٥ٙه‌

)ٞب‌٢ٔطتت‌ا‌٢خفت‌ٌع٤ٙٝٝ‌ثطتط‌٢ثط.اثتسا‌ضاث1ُ , )i ja a A A قٛز.ٔحبؾج٣ٔ‌ٝ‌

‌ثٝ‌نؼٛز‌٢زٚ‌ٌطٜٚ‌وبٔلا‌اظ‌پ٥ف‌ٔطتت‌قسٜ‌فبظ‌اَٚ،ٔحبؾجٝ‌قسٜ‌زض‌.ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ضاثُٝ‌ثطتط2‌٢

1 ٘ع٣ِٚ 2,O Oاظ‌پ٥ف‌ٔطتت‌قسٜ‌٘ؿج‌٣ٌطزز.حبن‌٣ٔ‌ُ‌ ‌ٌطٜٚ ‌تمبَغ‌اظ‌‌Oٟ٘ب٤تب ‌1تطو٥ت‌ٚ 2,O O‌

‌قٛز.ٞب‌٘بق٣ٔ‌٣ثسؾت‌‌٣ٔآ٤س.‌ا٤ٗ‌پطٚؾٝ‌اظ‌ضاثُٝ‌تطخ٥ح‌٥ٔ‌ٚعاٖ‌و٥ف٥ت‌ػّٕىطز‌ٌع٤ٙٝ

 راثطِ ثزتزی ثیي دٍ گشیٌِ هَرد ثزرسی(1-6-2

‌ثط‌اؾبؼ‌ته٥ٕٓ ‌٥٘ع‌ؾُح‌ا٘مُبع٥ٌط٘سٜ )زضخٝ‌ثطتط‌٢فبظ‌‌٢ٚ , ), ( , )i j j iS a a S a a‌‌ٌٝٙع٤‌ ثطا‌٢زٚ

,i ja aثٝ‌شوط‌اؾت‌اٌط‌‌.‌لاظْقسذٛاٞس‌ضٚثطٚ‌ثٛزٖٔمب٤ؿٝلبثُتفبٚت٣،‌ثطتط٤‌٢ب‌غ٥طثب‌٤ى‌٣اظ‌حبلات‌ث٣

( , ) ( , )S a b S c d‌ٝٙ٥٘ؿت‌وٝ‌زضخٝ‌ثطتط‌٢ٌع٤‌ ‌ثس٤ٗ‌ٔؼٙب ‌cاظ‌زضخٝ‌ثطتط‌‌٢ b٘ؿجت‌ثa‌‌ٝاِعأب

                                                           
1
 Electree-tri 

2
 Bernard Roy 
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‌ ‌ا٘مُب d ٘ؿجت‌ثٝ ‌تبثغ ‌٥ٕٞٗ‌ٔٙظٛض ‌ثٝ ‌ث٥كتط‌٢زاضز. ‌تجؼ٥ى‌اػتجبض ‌آؾتب٘ٝ ‌٤ب )ع )L نٛضت‌‌ ‌ثٝ

 .قٛزتؼط٤ف‌٣ٔ

)(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌12-3)ضاثُٝ )L      ‌

زض‌٘ظط‌ٌطفت0.3‌‌ٝٚ‌-0.15ثط‌اؾبؼ‌٘ظط‌٥ّ٤ٚبْ‌ض‌٢ٚثٝ‌تطت٥ت‌ثطاثط‌‌ٚپبضأتطٞب‌‌٢زض‌ا٤ٗ‌ضاثُٝ

‌قٛ٘س٣ٔ .‌ ‌وٝ ‌نٛضت٣ زض 0,1 ٚ‌ ثبقس ( , ) , ( , )          ( )S a b S c d with L      ‌

‌ثبقس.cSd‌٣ٔتط‌اظ‌ل٤ٛب‌ٔؼتجط‌aSbتٛاٖ‌ٌفت‌‌٣ٔ

‌.قٛزتؼط٤ف‌٣ٔثهٛضت‌ظ٤ط‌ضاثُٝ‌تطخ٥ح‌ث٥ٗ‌زٚ‌ٌع٤ٙٝ‌‌تط٢-زض‌اِىتطٜ

)‌  (‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌13-3)ضاثُٝ , ) ( , ) ( ) ( , )a b S a b S a b L andSa a b  ‌

 ّبی هَرد ثزرسیصلاحیت گشیٌِ(1-6-1

‌ٌع٤ٙٝ ‌٤ه‌اظ ‌ٞط ‌نلاح٥ت ‌٥ٔعاٖ ‌ٔدٕٛػٝ ‌‌Aٞب٢ ‌ثب وٝ Q a٣ٔ‌ ‌زازٜ ‌ثط٘كبٖ ‌لسضت‌‌قٛز پب٤ٝ

 P aٚ‌يؼف‌ F a‌‌ٌٝٙع٤aقٛزٔحبؾج‌٣ٔ‌ٝثٝ‌نٛضت‌ظ٤ط‌.‌

‌(‌‌‌‌‌‌‌14-3)ضاثُٝ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

 

 

( ) ( )

( ) :

( ) :

Q a P a F a

P a b A a b

F a b A b a

 

 

 

‌

1تزتیت ّبی یصهحبسجِ پ(1-6-4 2,O O 

‌پ٥ف‌ثطا٢ ‌ٔحبؾجٝ ‌وبُٔ ‌ٔٛضزٌع1Oٝٙ٤تطت٥ت ‌ٞب٢ ‌ٔدٕٛػٝ ‌Aثطضؾ٣ ‌ٌطٜٚ، ‌ثٝ ٞب‌٣٤ظ٤طٔدٕٛػٝ

‌ ‌ثستط٤ٗ ‌تب ‌ثٟتط٤ٗ ‌اظ ,...,1ٔتؼبزَ mC C‌ٓٔتمؿ٥‌ ‌ٌع٤ٙٝق٣ٛثٙس٢ ‌ٔثبَ ‌ثطا٢ ‌تؼّكز. ‌ثٝ‌ٞب٢ ٤بفتٝ

‌ٌع1C‌ٝٙ٤تٝ‌زؾ ‌ؾب٤ط ٚ‌ ‌زاقتٝ ‌ضا ‌زض‌ثٟتط٤ٗ‌ػّٕىطز ‌تطت٥ت‌و٥ف٥ت‌ػّٕىطز ‌ثٝ ‌٥٘ع ٞب‌٢ثبل‌٣ٔب٘سٜ

 .اؾت٘حٜٛ‌تره٥م‌زض‌اٍِٛض٤تٓ‌ظ٤ط‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ.‌ٞب‌٢ثؼس‌٢لطاض‌٥ٌ‌٣ٔط٘سزؾتٝ

 ‌‌‌٢0ب‌ٔدٕٛػٝفطآ٤ٙس‌ثD Aثٝ‌زؾتٝ‌ٞب‌ثط‌اؾبؼ‌ػّٕىطزقبٖ‌ٌٝع٤ٙ"ثٟتط٤ٗ‌"ٚ‌‌قسٜآغبظ‌‌

1C٤بثٙس.تره٥م‌٣ٔ 
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 ثب‌اؾترطاج‌ٔدٕٛػٝ‌خس٤س‌
1 0 1 1/ / ( )D D C A C ‌ٝزؾت

2Cقٛز.حبن٣ٔ‌ُ 

 ‌ ‌ٔدٕٛػٝ ‌فطا٤ٙس ‌ا٤ٗ ‌ازأٝ ثب
1 1/ / ( ... )j j j jD D C A C C   ٟ٘ب٤تب‌‌ ٚ

زؾتٝ
1jC 

 قٛز.حبن٣ٔ‌ُ

 قٛز‌وٝ‌ا٤ٗ‌پطٚؾٝ‌ظٔب‌٣٘تٕب٣ٔ‌ْ
1 1 1/ ( ... )m mD orA C C   . 

 Oتزتیت ًسجیپیص(1-6-5

1ٞب‌٢وبُٔ‌تطت٥تاظ‌تطو٥ت‌پ٥ف‌Oتطت٥ت‌٘ؿج‌٣پ٥ف 2,o oآ٤س‌وٝ‌ضاثُٝ‌ٟ٘ب‌٣٤ظ٤ط‌اظ‌آٖ‌ثسؾت‌٣ٔ

‌.ٌطززاؾترطاج‌٣ٔ

‌(‌‌‌‌‌‌‌‌15-3)ضاثُٝ

1 2 1 2

1 2

1 2 1 2

( ) ( )

( )

( ) ( )

o o o oo

o oo

o o o oo

a b a b a b a b aI b

aI b aI b aI b

a b a b b a b a a b

   

 

   

‌

 فزضیبت هذل(1-6-6

ثٙس‌٢ثطضؾ‌٣ضا‌ثسٖٚ‌تٛخٝ‌ثٝ‌٘بْ‌ٚ‌٘كبٖ‌ضتجٝٞب‌٢ٔٛضزتٛاٖ‌اظ‌آٖ‌خٟت‌وٝ‌ٌع٤ٙٝتط‌٢ضا‌٣ٔ-اِىتطٜ

‌ ‌وٙس، ‌ٔٛضز‌"ذٙث٣"٣ٔ ‌ٌع٤ٙٝ ‌زٚ ‌ٚلت٣ ‌ا٤ٗ ‌ثط ‌ػلاٜٚ ‌٘ب٥ٔس. ‌ٔدٕٛػٝ ‌اظ ‌ٔكبثٝ‌‌ Aثطضؾ٣ ٓٞ‌ ثب

)ثبقٙس،)ثط‌اؾبؼ‌زضخٝ‌ثطتط٢ ( , ) ( , ); ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) )S a x S b x S x a S x b andS a b S b a x A    ‌)

٣ٔ‌ ‌ٌطفتٝ ‌٘ظط ‌زض ‌تفبٚت ‌ث٣ ‌ؾطاؾط٢ ‌ضتجٝثهٛضت ‌ٔتس ‌ذبن٥ت ‌ا٤ٗ ‌ثٝ ‌"ثٙس٢،قٛ٘س.

‌قٛز.ٌفت٣ٔ‌ٝ"آ٥ٔع‌غ٥طتجؼ٥ى

 3پزاهتی(1-7

قسٜ‌ا‌٢ٞؿتٙس‌وٝ‌ثطا‌٢وبضثطزٞب‌٢ٔرتّف‌زض‌ز٥٘ب‌٢ٞب‌٢قٙبذتٝاظ‌خّٕٝ‌ضٚـ‌1ٚ2ٔتسِٛغ‌٢پطأت٣

اظ‌ا٤ٗ‌وٙٙس.ٔحبؾج٣ٔ‌ٝخ٣،‌زضخبت‌تطخ٥ح‌ضا‌ٚالؼ‌٣اؾتفبزٜ‌قسٜ‌ٚ‌ٕٞب٘ٙس‌اِىتطٜ،‌ثط‌پب٤ٝ‌ٔمب٤ؿبت‌ظٚ

                                                           
1
 Promthee  
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‌خط٤بٖ ‌ثطا‌٢ٔحبؾجٝ ‌٣ٔزضخبت‌تطخ٥ح ‌اؾتفبزٜ ‌ثٙسٞب ‌ضتجٝ ‌وٝ ‌وبُٔ‌)پطأت٣قٛز (‌‌٢1ٚ2٘ؿج‌٣ٚ

‌وٙٙس.ٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ضا‌حبن٣ٔ‌ٌُع٤ٙٝ

 ّبی ٍرٍدی، خزٍجی ٍ خبلصجزیبى(1-7-3

‌ٔبتط٤ؽ‌ثطتط٢ ‌ت، ‌زضخٝ ‌ٔحبؾجٝ ‌ٌع٤ٙٝثب ‌خفت ‌ث٥ٗ ‌ثطضؾ٣طخ٥ح ‌ٔٛضز ‌‌٣ٔٞب٢  زقٛحبنُ

, ,( ) ( , )i j i j i ja a   ‌ ‌قٛزتطت٥ت‌وبُٔ‌اؾتفبز٣ٔ‌ٜاظ‌ا٤ٗ‌ٔبتط٤ؽ‌ثطا‌٢پ٥ف. ‌آ٘ب٥ِع‌. ا٤سٜ‌ان٣ّ،

ٞب‌ٞب‌ثطتط‌٢زاضز‌ٚ‌ثطػىؽ،‌چٍٛ٘ٝ‌ؾب٤ط‌ٌع٤ٙٝثط‌ؾب٤ط‌ٌع٢ia‌ٝٙ٤ا٤ٗ‌حم٥مت‌اؾت‌وٝ‌چٍٛ٘ٝ‌ٌع٤ٙٝ

‌ ‌ٌع٤ٙٝ ‌زاض٘س‌iaثط ‌ثطتط٢ ‌خط٤ب٤‌ٖٗثس. ‌ٚضٚز٢ٔٙظٛض ‌اظ‌(ٔثجت)ذطٚخ٣ٚ (ٔٙف٣)ٞب٢ ‌اؾتفبزٜ ثب

 .ٞب‌٢ظ٤ط‌ٔحبؾج‌٣ٔ‌ٝقٛ٘س‌ضاثُٝ

‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌16-3)ضاثُٝ

1
( ) ( , )

1
j

i i j

a A

a a a
A

 





‌

1
( ) ( , )

1
j

i j i

a A

a a a
A

 





‌

‌پ٥فٞب‌٢ضتجٝا٤ٗ‌خط٤بٖ ‌أىبٖ‌زٚ ‌زٞب‌٢ٔٛضتطت٥ت‌وبُٔ‌ٌع٤ٙٝثٙس٢، ‌فطاA‌‌ٓٞثطضؾ‌٣ٔدٕٛػٝ ضا

‌اؾت:‌1آٚض٘س‌وٝ‌حبنُ‌آٖ‌پ٥ف‌تطت٥ت‌٘ؿج‌٣پطأت٣ٔ٣

‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌7-3)ضاثُٝ

( ) ( )
       :

( ) ( )

i j

i j i j

i j

a a
a outrank a a a

a a

 

 

 

 

  
  

  
‌

( ) ( )
( )

( ) ( )

( ) ( )
( )

( ) ( )

i j

j i

i j

j

i j

i j

i j

a a
a a

a a
a a

a a
a a

a a

 

 


 

 

 

 

 

 

  
 
   


   
  

    





‌
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0لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت‌ثطلطاض‌٢ضاثُٝ‌ ( , ) ( , ) 1i i j ia a a a   ‌ٝثٙس‌٢ثٝ‌ٔؼٙب‌٢٘ؿج‌٣ثٛزٖ‌ضاثُٝ‌ضتج

٥ٌط٘سٜ‌ذطٚخ٣،‌ته٥ٕٓٚ‌‌ٞب‌٢ٚضٚز٢تطت٥ت‌وبُٔ‌ثط‌پب٤ٝ‌خط٤بٖثطا‌٢ضؾ٥سٖ‌ثٝ‌پ٥ف.‌اؾت‌1پطأت٣

 :اؾتفبزٜ‌ٕ٘ب٤س‌،ٚضٚز‌٢ٚ‌ذطٚخ٣ٞب‌٢تفبيُ‌خط٤بٖ‌ػجبضت‌اؾت‌اظ‌٣ٔتٛا٘س‌اظ‌خط٤بٖ‌ذبِم‌وٝ‌

)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌18-3)ضاثُٝ ) ( ) ( )i i ia a a    ‌

‌ ‌ذبن٥ت ‌زٚ ‌ٞط ‌وٝ ‌اؾت ‌ا٤ٗ ‌ذبِم‌زض ‌خط٤بٖ ‌ي٣ٕٙ ‌‌"تطخ٥ح٣"فّؿفٝ ‌قسٜ"ٚ ‌زازٜ ‌"تطخ٥ح

ٞب‌٢ذبِم‌ثب‌زضخٝ‌تطخ٥ح‌ٔمب٤ؿٝ‌خط٤بٖ.‌ٕ٘ب٤سضا‌ثب‌ٞٓ‌تطو٥ت‌ia‌٣ٔوبضاوتطٞب‌٢ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ٣

ظٚخ‌٣٘كب‌٣ٔ‌ٖزٞس‌خط٤بٖ‌ذبِم،‌ٔدٕٛع‌ا٘حطاف‌ٔؼ٥بض‌ث٥ٗ‌ضتجٝ‌ثٙس‌٢ؾطاؾط‌٢ٚ‌ٔمب٤ؿبت‌ظٚخ‌٣

 .ضؾب٘سضا‌ثٝ‌حسال٣ٔ‌ُ

ٔؼ٥بضٜ‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ٣خط٤بٖ‌ذبِم‌ته
ia٤ه‌اؾت‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ضاثُٝ‌ظ٤ط‌ٚث٥ٗ‌نفط‌وٝ‌ػسز‌٢

 .قٛزٔحبؾج٣ٔ‌ٝ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌19-3)ضاثُٝ
( ) ( , ) ( , )

1
j

k i k i j k j i

a A

a P a a P a a
A




   
‌

‌(‌تبث٥طp,qٞب‌٢تطخ٥ح‌ٚ‌ثطتط٢)٥ٌط٘سٜ‌اظ‌خّٕٝ‌آؾتب٘ٝپبضأتطٞب‌٢تؼ٥٥ٗ‌قسٜ‌تٛؾٍ‌ته٥ٕٓاظ‌آ٘دب‌وٝ‌

‌ٕ٘ٛز:‌ٛضز‌٘حٜٛ‌اػٕبَ‌أت٥بظات‌زلتثب٤س‌زض‌ٔ‌،ٞب‌زاضزٌع٤ٙٝ‌ٔؿتم٥ٓ‌ض‌٢ٚأت٥بظات

‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌20-3)ضاثُٝ
1

( ) ( )
q

i k k i

k

a w a 


‌

 3(گبیب پلیي1-8

اضائ٥ٌkP‌ٝط٘سٜ‌ٚ‌تٛاثغ‌تطخ٥ح‌ٞب‌٢ضتجٝ‌ثٙس٢،‌ضٚق‌٣ثطا‌٢تؼبُٔ‌ثب‌ته٥ٕٓثٝ‌ٔٙظٛض‌تى٥ُٕ‌ٔتسِٛغ٢

وٙس.‌ثبظٜ‌ثجبت‌ضا‌تدع٤ٝ‌ٚ‌تحkW‌٣ٔ‌ُ٥ّقس‌و٥ٔ‌ٝعاٖ‌حؿبؾ٥ت‌٘تب٤ح‌٘ؿجت‌ثٝ‌اٚظاٖ‌تره٥م‌٤بفتٝ

‌پطأت٣ ‌ثٙس٢ ‌ضتجٝ ‌زض ‌تغ٥٥ط ‌ثسٖٚ ‌ثب٤س ‌ٔؼ٥بض، ‌ٞط ‌آ٘ب٥ِع‌2اٚظاٖ ‌ثطا٢ ‌ٔف٥س٢ ‌اثعاض ‌وٝ ‌قٛ٘س ‌انلاح

ز٤سٌب‌٣ٞخبٔغ‌اظ‌ٔؿئّٝ‌‌.‌ٌب٤ب‌پ٥ّٗثبقسٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ٣ٔ‌٣حؿبؾ٥ت‌ٚ‌ا٤دبز‌ٔدٕٛػٝ‌اٚظاٖ‌ٌع٤ٙٝ

‌.زٞسا٘تربة‌ضا‌٘كب٣ٔ‌ٖ

                                                           
1
 The Gaia plane 
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 زٞٙسٜ‌٘كبٖ‌آٟ٘ب٥ٌط‌٢قٛ٘س‌وٝ‌خٟت٘كبٖ‌زاز٢‌٣ٔ‌ٜٔؼ٥بضٞب‌٢ٔٛثط‌زض‌ا٘تربة‌ض‌٢ٚٔحٛض

 (6-3ٔتًبز‌٤ب‌ٕٞؿبٖ‌ثٛزٖ‌ٔؼ٥بضٞبؾت.)ٔحٛض‌ؾجع‌زض‌قىُ

 ثب‌ ‌ٌع٤ٙٝ ‌‌٣ٔٞط ‌يؼف‌آٖٕ٘بز‌٢٘كبٖ‌زازٜ ‌لٛت‌٤ب ‌ث٥بٍ٘ط ‌وٝ ‌ٌفتٗ‌‌ٌع٤ٙٝ‌قٛز ‌٘ظط ‌زض ثب

 (6-3ٔؼ٥بضٞب‌٢ٔرتّف‌اؾت.)٘مبٌ‌آث‌٣ض‌٢ٚقىُ

 ‌ٓٔحٛض‌ته٥ٕ‌)٘كبٖ‌زٞٙسٜ‌ٚظٖ‌ٔؼ٥بضٞب‌٥ٔ‌ٚعاٖ‌ؾبظـ‌آٟ٘بؾت.)ٔحٛض‌لطٔع 

‌

‌GAIA PLANE 6-3قىُ

‌.ٖ‌ثب‌تؼط٤ف‌ٔتغ٥طٞب‌٢ظ٤ط‌قىُ‌زازا٥ٌط‌٢چٙسٔؼ٥بضٜ‌ضا‌‌٣ٔتٛٔسَ‌ته٥ٕٓ

  1,..., nA a aٝٙثٙس٢ٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣خٟت‌ضتجٝٔدٕٛػٝ‌ٌع٤ 

  1,..., qG g g‌ُٝٞبٔدٕٛػٝ‌ٔؼ٥بضٞب‌٤ب‌يبث 

 E‌‌ٖآ‌ ‌زض ‌اؾت‌وٝ )خسَٚ‌ػّٕىطز )i

j j ie g aٖ٘كب‌ ‌ٌع٤ٙٝ ‌ػّٕىطز ‌اضظ٤بث‌٣اظ زض‌iaزٞٙسٜ

ٔؼ٥بض‌
jgثبقس.٣ٔ 

 P‌ٖزٞٙسٜ‌ٔدٕٛػٝ‌تٕبْ‌ػٙبنط‌ٔسَ‌ٞب‌٢تطخ٥ح‌اؾت:٘كب‌ , , , , , , ,...j j j jP v p q P S‌
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Aٝثب ز.٥ٌط٣ٔ نٛضت ٞبآٖ ٥ٔبٖ اظ ا٘تربة وٝ ٞبؾتٌع٤ٙٝ اظ ا٢ٔدٕٛػ ‌  ٔٛثط ٔؼ٥بض kفطو‌ٚخٛز

aٌع٤ٙٝ ٞط ثطا٢ ٥ٌط٢، زضته٥ٕٓ Aٔمساض‌( )jf aٖٔؼ٥بض اضظـ زٞٙسٜ٘كبj‌ٝٙاْ‌زض‌ٌع٤a‌ٝاؾت.‌ضتج 

تطخ٥ح تبثغ.قٛز ٣ٔ ا٘دبْ ٌبْ ؾٝ زض ثٙس٢
jP‌ٝٞب‌٢ٔؼ٥بض اظ ٤ه ٞط ثjٔمساض.‌قٛز٣ٔ زازٜ ذتهبلا‌ 

( , )jP a bظٚج‌ ‌‌قسٜ ٔحبؾجٝ ٌع٤ٙٝ ثطا‌٢ٞط ‌ٔمساض‌٢وٝ ‌زاقت٤ ٚ نفط ث٥ٗٔتغ٥ط  اٌط.ه‌ذٛاٞس

)ضاثُٝ ) ( )j jf a f bثبقس‌ٔمساض‌‌ )ثطلطاض , )jP a bافعا٤ف‌‌‌ ‌ثب )نفط‌٥ٔكٛز. ) ( )j jf a f bا٤ٗ‌ٔمساض‌‌

)قٛز ظ٤بز وبف٣ ا٘ساظٜ ثٝ اذتلاف وٝ قٛز‌ٚ‌ٍٞٙب٣ٔظ٤بز‌٣ٔ , )jP a b٣ٔضؾسث٤‌ٝه‌٣ٔ‌  ثطا٢ تٛاٖ.

تبثغ
jP‌ٌُطفت‌ٔرتّف‌٣ ٞب٢قى‌ ‌٘ظط ‌ثؿت٣ٍ jٔؼ٥بض ؾبظ٢ٔسَ چ٣ٍٍ٘ٛ ثٝ وٝزض ‌ا٤ٗ‌‌.زاضز اْ ثط

‌٣ٔ ٥ٌط٘سٜته٥ٕٓ ٝث تطخ٥ح تبثغ ثطا٢ ٤بفتٝتؼ٥ٕٓ ٔؼ٥بض اؾبؼ‌قف ‌پ٥كٟٙبز ‌زض ‌وٝ ‌7-3قىُقٛز

‌اؾت.٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ

‌

‌ا٘ٛاع‌تٛاثغ‌ثطتط7‌٢-3قىُ
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 تفبٍتیثٌذی ثز اسبط ضبخص ثیدستِ(1-9

‌ضتجٝ ‌ٔتسٞب٢ ‌ذلانٝ ‌ثرف‌ثهٛضت ‌ا٤ٗ ‌اؾبؼ‌قبذم‌ث٣زض ‌ثط ‌ثٙس٢ ‌اضائٝ ‌اثتسا‌ٌطز٣ٔتفبٚت٣ ز.

‌قٛز.ث٥ب1٣ٔ‌ٖقبذم‌ث‌٣تفبٚت‌٣اؾتفبزٜ‌قسٜ‌زض‌ٔتسِٛغ‌٢پطافتٗ‌

 I(a,b)تفبٍتی ضبخص ثی(1-9-3

تفبٚت٤‌٣ب‌قجبٞت‌زٚ‌ٌع٥ٌ‌ٝٙ٤ط٥ٔ‌٢عاٖ‌ث٣ثطا‌٢ا٘ساظ2‌ٜثلاوُ‌تٛؾٍ‌قسٜ‌پ٥كٟٙبز‌ضٚـ‌ثرف‌زض‌ا٤ٗ

a ,bا٤ٗ‌ضٚـ‌ثط‌اؾبؼ‌قبذمضائ٣ٔ‌ٝا‌‌ ض‌٢ٚٞط‌قسٜ‌تؼط٤فتُبثك‌تفبٚت‌٣٘ؿج‌٣ٚ‌ػسْٞب‌٢ث٣قٛز.

ٞب‌٢٘ؿج‌٣ثسؾت‌تفبٚت‌٣ؾطاؾط‌٢اظ‌تد٥ٕغ‌ا٤ٗ‌قبذماؾت.‌قبذم‌ث٣ٔؼ٥بض‌ٚ‌يبثُٝ‌قىُ‌ٌطفتٝ

‌آ٤س.٣ٔ

)تفبٍتی ًسجیِ ثیدرج(1-9-2 , )I

jc a b 

ضا‌ثب‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌ٔؼ٥بض‌aٚbتفبٚت‌٣زٚ‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣تفبٚت‌٣٘ؿج٥ٔ‌،٣عاٖ‌ث٣زضخٝ‌ث٣
jg‌ٜا٘ساظ

‌.٥ٌ‌٣ٔطز

‌(21-3)ضاثُٝ

1,           ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
            ( ) ( ) ( ) ( ) ( )     

( )

0,           

j j j j j

j j j jI

j j j j j j j

j

if g b s b g a g b s b

g a d b g b s b
c if g b s b g a g b s d b

d b

otherwise

 

 

  



    
 

   
    
 
 
 

‌

                                                           
1
 PROAFTN 

2
 Belacel  
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‌قبذم‌ث‌٣تفبٚت‌٣٘ؿج8‌٣-3قىُ‌

‌ا٤ٗ‌ضاثُٝ‌ )زض )jd b‌ ٚ( )jd b‌ٝ٘آؾتب‌ )ٞب‌٢تجؼ٥ى‌ٚ )js bٚ( )js b‌ٝ٘ٞب‌٢ث‌٣تفبٚت‌٣ٞؿتٙسآؾتب‌.

زض‌ٔؼ٥بض‌ٔٛضز‌٘ظط‌‌a,bاٌط‌تفبٚت‌ٌع٤ٙٝ‌ :ػجبضت‌اؾت‌اظتفبٚت‌٣ٞب‌٢ث٣٘مف‌آؾتب٘ٝ
jg‌‌ٝ٘اظ‌ا٤ٗ‌آؾتب

.قٛ٘س)ٌطفت٣ٔ‌ٝتفبٚت‌زض‌٘ظط‌چٙبٖ‌ا٤ٗ‌زٚ‌ٌع٤ٙٝ‌ث٣وٛچه‌تط‌ثبقس،‌ٞٓ . ( , ) 1I

ji e c a b اظ‌َطف‌‌)

)ز٤ٍط‌اٌط‌ا٤ٗ‌اذتلاف‌ثعضٌتط‌اظ‌ ) ( )( ( ) ( ))j j j jd b s b d b s b    ثطضؾ‌٣زض‌ٔؼ٥بض‌زٚ‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثبقس‌

٘ظطٔٛضز
jgٞٙس‌ثٛز.ذٛاوبٔلا‌ٔتفبٚت‌‌‌( . . ( , ) 0)I

ji e c a b  

تٛاٖ‌ثطا‌٢ؾِٟٛت‌٣ٔ
j j js d p   ‌‌ٚ

j j js d p   ثب‌ا٤ٗ‌فطو‌اٌط‌تفبٚت‌ٌع٤ٙٝ‌.‌زض‌٘ظط‌ٌطفت

a,bٔٛضز‌‌ ‌ٔؼ٥بض ‌زض ٘ظط
jg‌‌ )اظ )j jp p ثبقسث٥ف‌ ‌تط ‌وبٔلا ‌ٌع٤ٙٝ ‌زٚ ‌ذٛاٞٙسثب، ‌ٔتفبٚت ‌ثٛز‌ٞٓ

( . . ( , ) 0)I

ji e c a b .‌ٝ٘تؼط٤ف‌ذٛاٞس‌‌نٛضت‌ظ٤طٝثتفبٚت‌٣٘ؿج‌٣ٞب‌٢ث٥بٖ‌قسٜ،‌زضخٝ‌ث٣ثب‌ػلائٓ‌ٚ‌٘كب

‌قس:

‌(‌22-3)ضاثُٝ

1,           ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
     ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )
            ( ) ( ) ( ) ( ) ( )     

( ) ( )

0,   

j j j j j

j j j

j j j j j

j jI

j

j j j

j j j j j

j j

if g b q b g a g b q b

g a p b g b
if g b p b g a g b q b

p b q b
c

g b p b g a
if g b q b g a g b p b

p b q b

 



 

 



 

 

   

 
 




 
 



        otherwise

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

‌
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‌قبذم‌ث‌٣تفبٚت‌٣٘ؿج9‌٣-3قىُ

‌اؾت ‌شوط ‌ثٝ ‌‌ثب‌لاظْ )زض٘ظطٌطفتٗ ) , ( ) ( ( ) ( ) )j j j j j j j jq b s q a s orq b q andq a q      ‌ٚ

( ) ( ) ( ( ) )j j j j j j j jp b d s andp a d s orp a p        ث‌٣‌ ‌زضخٝ ‌ث٥ٗ ‌ظ٤ط ‌ٚ‌ضاثُٝ ‌٘ؿج٣ تفبٚت٣

 .قٛزقبذم‌تُبثك‌٘ؿج‌٣زضخٝ‌ثطتط‌٢ثطلطاض‌٣ٔ

)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌23-3)ضاثُٝ , ) min ( , ), ( , )I s s

j j jc a b c a b c b a   ‌

قجبٞت‌اؾت‌ٚ‌تٕبْ‌تفبٚت٤‌٣ب‌ٕٞبٖ‌زضخٝٝ‌ث٣تُبثك،‌زضخ٥ٌط‌٢قسٜ‌ثب‌قبذم‌ػسْتٟٙب‌٤ٚػ‌٣ٌا٘ساظٜ

‌فطو‌ ‌حت‌٣ثب ‌زؾت‌‌٣ٔضٚز. ‌اظ ‌ٌع٤ٙٝ ‌تطخ٥حبت‌ث٥ٗ‌زٚ ‌ٔٛضز اَلاػبت‌زض
j js s ‌‌ ٤ب

j jd d ،‌

٥ٌط‌٢تطخ٥ح‌‌خٟت
jgزاقت٘مك‌٣زض‌زضخٝ‌‌قجبٞت‌٘رٛاٞس‌.‌‌

)ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ثبظٜ‌ٞبb‌‌٢ٌع٤ٙٝ‌تؼط٤ف‌‌تفبٚت‌٣ثبػثث‌٣اؾتفبزٜ‌اظ‌آؾتب٘ٝ ), ( )j jg b g b 
 
وٝ‌‌قٛز‌٣ٔ

)زض‌آٖ‌ ) ( )j j jg b g b s ‌ٚ( ) ( )j j jg b g b s ‌ ثب‌‌bقٛز‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣زض‌ازأٝ‌فطو‌٣ٔ.

‌قٛز.ط‌تؼط٤ف‌٣ٔثهٛضت‌ظ٤تفبٚت‌٣٘ؿج‌٣قبذم‌ث‌٣.قٛزاؾتفبزٜ‌اظ‌ا٤ٗ‌ثبظٜ‌تؼط٤ف‌٣ٔ
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‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌24-3)ضاثُٝ

_

1           ( ) ( ) ( )   

( ) ( ) ( )
        ( ) ( ) ( ) ( )   

( )
( , )

( ) ( ) ( )
        ( ) ( ) ( )  ( ) 

( )

0   

j j j

j j j

j j j j
I j
j

j j j

j j j j

j

if g b g a g b

g a d b g b
if g b d b g a g b

d b
c a b

g b d b g a
if g b g a g b d b

d b

otherwise













  
 
  
 
 

  
  

 
 
 
 

‌

‌ٔكبثٝ ‌وبٔلا ‌ٌع٤ٙٝ ‌زٚ ‌‌ا٘س‌ا٤ٗ‌قبذم‌ظٔب‌٣٘وٝ ‌ٌع٤ٙٝ ‌وبُٔ‌زٚ ‌حبِت‌تٕب٤ع ‌زض ‌٤ه‌ٚ نفط‌ثطاثط

‌س.ق‌ذٛاٞس

)ضبخص عذم تطبثك ًسجی (1-9-1 , )I

jd a b 

بضؾ‌٣زض‌ٔؼ٥ثطض٥ٔعاٖ‌تفبٚت‌زٚ‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز
jgقٛز.٥ٌط٣ٔ‌٢ا٘ساظٜا٤ٗ‌قبذم‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌‌‌

‌(25-3)ضاثُٝ

_

1           ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )   

( ) ( ) ( )
        ( ) ( ) ( ) ( ) ( )   

( ) ( )
( , )

( ) ( ) ( )
        ( ) ( ) ( ) ( ) 

( ) ( )

j j j j j j

j j j

j j j j j

j jI

j

j j j

j j j j

j j

if g b b g a org a g b b

g a d b g b
if g b b g a g b d b

d b b
d a b

g b d b g a
if g b d b g a g b

d b b

 






 



 

 





 

 

 
 




 



( ) 

0    ( ) ( ) ( ) ( )  ( )

j

j j j j j

b

if g b d b g a g b d b

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
 

‌
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‌تُبثك‌٘ؿج٣قبذم‌ػس10ْ-3قىُ

)وٝ‌زض‌ا٤ٗ‌ضاثُٝ‌ ), ( )j jb b  ‌‌ٝ٘ٞؿتٙس1"ضز‌قسٖ"ث٥بٍ٘ط‌آؾتب.( ) ( ), ( ) ( )j j j jb d b b d b    ‌.

)ثب‌فطو‌ )j j j j j js s           ضاثُٝ‌ظ٤ط‌ثطلطاض‌ذٛاٞس‌ثٛز‌. 

  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌26-3)ضاثُٝ ( , ) min ( , ), ( , )I S S

j j jd a b d a b d b a‌

)تفبٍتی سزاسزیضبخص ثی(1-9-4 , )I a b 

‌قبذم ‌اؾبؼ ‌ث٣ثط ‌ػسْٞب٢ ٚ‌ ‌خٕغتفبٚت٣ ‌ثب ‌ٚظٖٔؼ٥ب‌‌qظزٖ‌تُبثك، ‌ثب ‌ٔرتّف‌ض ٞب٢

( , 1,..., )jw j q قٛزتفبٚت‌٣ؾطاؾط‌٢حبن٣ٔ‌ُقبذم‌ث‌٣. 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌27-3)ضاثُٝ
1,...,

1 ( , )
( , ) . ( , )

1 ( , )

I

jI

j j I
j q

d a b
I a b w c a b

C a b




   
     

     
‌

وٝ‌اؾت‌ٞب‌ٔدٕٛػٝ‌يبثُٝقب‌‌ُٔزض‌ا٤ٗ‌ضاثُٝ‌
1,...,

( , ) ( , ) ( , )I I I

j j jj q
d a b C a b w c a b


  
 ‌.

 .ثبقسزٚ‌ٌع٤ٙٝ‌ٚخٛز‌٘ساقتٝقجبٞت‌‌وٛچه‌اؾت‌وٝ‌ز٥ُِ‌وبف‌٣ثطا‌٢اثجبتظٔب٤‌٣٘ٗ‌قبذم‌ا

                                                           
1
 Veto threshold 
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 3پزافتيتکٌیک (1-31

‌ثٙس‌٢زض‌ػّٓ‌پعقى‌٣ثىبضثطا‌٢ٔؿبئُ‌زؾت2‌ٝتٛؾٍ‌ثلاو2000‌ُثبض‌زض‌ؾبَ‌‌ا٥ِٚٗ‌تى٥ٙه‌پطافتٗ

٥ٞچ‌تطت٥ت‌ث٣ٞب‌ٝ‌زؾتنٛضت‌وٝ‌ٞب‌ثهٛضت‌اؾ‌٣ٕتؼط٤ف‌قسٜ‌ا٘س‌ثس٤ٗ‌ٌطفتٝ‌قس.‌زض‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌زؾتٝ

قٛ٘س.‌٘كبٖ‌زازA‌٣ٔ‌ٜٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ٣ٞب‌٢ٔطوع‌٢ض‌٢ٚٔدٕٛػٝ‌ٌع٤ٙٝتطخ٥ح‌٣ٚ‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ٕ٘ب٤ٝ

٣ٔ‌ ‌فطو ‌زؾتٝ ‌ٞط )قٛز 1,..., )hC h K  ‌‌ ‌ٔطوع٢ ‌ٕ٘ب٤ٝ ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌hr٣ٔثب قٛز.‌تؼط٤ف

ٞب)ٔب٘ٙس‌آؾتب٘ٝ‌آؾتب٘ٝزض‌ا٤ٗ‌تى٥ٙه،‌ا٘س.‌ٍٝط‌غ٥ط‌لبثُ‌ٔمب٤ؿب‌٤ىس٤ثب٤س‌ث‌ٞب‌٢ٔطخغ‌ٞط‌زؾتٝ‌ٕ٘ب٤ٝ

‌پبضأتطٞب‌٢تطخ٥ح‌٣تؼط٤ف‌٣ٕ٘قجبٞت‌٤ب‌ػسْ ‌ثب ‌اِعأب ‌ثطا‌٢تؼط٤ف‌ٔؼمَٛ‌ٞط‌زؾتٝ‌قجبٞت( قٛ٘س.

ٞب‌ٔدعا‌ٞؿتٙس.‌ثس٤ٗ‌ٔٙظٛض‌ثطا‌٢تؼط٤ف‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٞب‌٢ٔطخغ‌ٞط‌زؾتٝ‌اظ‌ؾب٤ط‌زؾتٝقٛز‌ٕ٘ب٤ٝفطو‌٣ٔ

)ض‌٢ٚٞط‌ٔؼ٥بض‌‌hCٞط‌زؾت‌hr‌ٝٔطخغ 1,..., )jg j q ‌‌ٜثبظ( ), ( )h h

j jg r g r  
 

‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌ زض

‌قٛز.٣ٔ

ٔؼبزَ‌ثٛزٖ‌"ثطضؾ‌٣وٝ‌ثب‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطخغ‌ضاثُٝ‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضزقسٜ‌وٝ‌م‌ثط‌ا٤ٗ‌ا٤سٜ‌ثٙب‌ٟ٘بزٜلبػسٜ‌تره٥

‌ث٣ ‌ثٝ‌زؾتٝ‌ٔتؼّك‌ثٝ‌آٖ‌ٕ٘ب٤ٝ‌اذتهبل‌٣ٔزاضز‌"تفبٚت٤٣ب ‌ثطا‌٢اضظ٤بث‌٣قجبٞت‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطخغ‌، ٤بثس.

hr‌ ‌ثطضؾ٣ ‌ٔٛضز ‌ٌع٤ٙٝ ٚa‌ٝٔدٕٛػ‌ ‌ثA٣اظ ‌قبذم ،‌ )تفبٚت٣ , )hI r aقبذم‌ ‌خٕغ ‌اظ ٞب‌٢وٝ

‌قٛز.آ٤س،‌ٔحبؾج٣ٔ‌ٝبثك‌ثسؾت‌٣ٔتفبٚت‌٣٘ؿج‌٣ٚ‌ػسْ‌تُ‌ث٣

 َاعذ تخصیصل(1-31-3

‌ ‌ثطضؾ٣ ‌ٔٛضز ‌ٔدٕٛػaٌٝع٤ٙٝ ‌‌Aاظ ‌زؾتٝ ‌ ‌ثٝ ‌تره٥م‌ظ٤ط ‌لبػسٜ ‌زٚ ‌اظ ‌اؾبؼ‌٤ى٣ تؼّك‌‌hCثط

‌.٤بثس‌٣ٔ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌28-3)ضاثُٝ ( ) ( , ) max ( , ), 1,...,PRO h h kC a C I a r I a r k k       ‌

 ( ) / ( , ) ; 1,...,PRO h h

IC a C I a r h K    ‌

                                                           
1
 PROAFTN 

2
 Belacle.N 
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‌٘ظط‌0.5Iٔؼٕٛلا‌ ‌ث٥بٖ‌.قٛزٌطفت٣ٔ‌ٝزض ‌لبػسٜ ‌تفبٚت‌زٚ ‌ا٤ٗ‌اؾت‌وٝ‌ثط‌اؾبؼ‌لبػسٜ‌قسٜ زض

‌اَٚ ‌ٔٛضز، ‌ٌع٤ٙٝ ‌ثطضؾ٣ ‌زؾتٝحتٕب ‌اظ ‌٤ى٣ ‌تره٥م‌٣ٔثٝ ‌ٔٛخٛز ‌٤بثسٞب٢ .‌ ‌ا٤ٗ ‌ثط زؾتٝ‌اؾبؼ،

زض‌حب‌٣ِوٝ‌ثط‌اؾبؼ‌لبػسٜ‌زْٚ‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ٌع٤ٙٝ‌.‌قٛزحبن٣ٔ‌ُثطضؾ‌٣ز٤ىتب‌٣٤ثطا‌٢ٌع٤ٙٝ‌ٔٛض

‌.اذتهبل‌٥٘بثس‌ا٢زؾت٤ٝب‌حت‌٣ث٥ٞ‌ٝچ‌ٌطٜٚ‌تؼّك‌٤بثس‌‌ثطضؾ‌٣ثٝ‌چٙس٤ٗٔٛضز

)ثٌذی ثز اسبط ضبخص ضجبّتدستِ(1-31-2 , )SI a b 

٥ٌط٥ٔ‌٢عاٖ‌قجبٞت‌زٚ‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣پ٥كٟٙبز‌زاز٘س‌قبذم‌قجبٞت‌ضا‌ثطا‌٢ا٘ساظ1‌ٜٔبضتُ‌ٚ‌ٍِط

‌اؾت.ثىبض‌ٌطفتٝ‌قسG‌ٜب‌٢ٔدٕٛػٝ‌ض‌٢ٚٔدٕٛػٝ‌ٔؼ٥بضٞب‌٤ب‌قبذم‌‌2ٞتط‌٢٘ٛٔف‌وٝ‌زض‌ٔتسِٛغ٢

)ضبخص ضجبّت ًسجی (1-31-2-3 , )jSI a b 

قٛز.‌ٞطچٝ‌زٚ‌ثط‌اؾبؼ‌تبثغ‌قجبٞت‌اضظ٤بثa,b‌٣ٔ‌٣ثطا‌٢ٞط‌ٔؼ٥بض‌٤ب‌يبثُٝ،‌٥ٔعاٖ‌قجبٞت‌زٚ‌ٌع٤ٙٝ‌

‌ ‌اذتلاف ‌ثٛزٖ ‌ثبقٙس)وٕتط ‌قج٥ٝ ٓٞ‌ ‌ثٝ ‌ث٥كتط ٌع٤ٙٝ ( ) ( )j jg a g bقج‌ ‌ثعضٌتط‌(زضخٝ بٞت

اؾت‌ٕٞٛاضٜ‌زض‌ثبظ٥ٌ‌‌ٜط٘سٜثٛز.‌ٔمساض‌ا٤ٗ‌قبذم‌وٝ‌ٔؿتمُ‌اظ‌خٟت‌تطخ٥ح‌ته٥ٕٓذٛاٞس 0,1لطاض‌

)‌٥ٌطز.٣ٔ ), ( )j js b d b‌ٝ٘آؾتب‌ ‌تطت٥ت ‌ػسْثٝ ٚ‌ ‌قجبٞت ‌ٞب٢ ‌ٔؼ٥بض ‌ض٢ٚ قجبٞت
jgٞؿتٙس‌‌.

( )js bتط٥ٔ‌ٗ٤عاٖ‌اذتلاف‌٣اؾت‌وٝ‌زٚ‌ٌع٤ٙٝ‌ث٥بٍ٘ط‌ث٥فaٚb ٓثط‌اؾبؼ‌٘ظط‌ته٥ٕ‌ ‌٥ٌط٘سٜ‌قج٥ٝضا

‌٣ٔثٝ ٓٞ‌ ‌َطف‌ز٤ٍط ‌اظ )زا٘س. )jd b‌ٖوٓ٘كب‌ ‌ٔٛضز‌زٞٙسٜ ‌ٌع٤ٙٝ ‌زٚ ‌اؾت‌وٝ ‌اذتلاف٣ تط٥ٔ‌ٗ٤عاٖ

ثطضؾ‌٣ضا‌زض‌ٔؼ٥بض‌
jg٥ٌطز.٘ظط‌٣ٔ٘بٔكبثٝ‌زض‌‌

                                                           
1
 Martel and leger  

2
 TRINOMFC 
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‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌٣٤اظ‌تٛاثغ‌قجبٞت‌ثطا‌٢ٔحبؾجٝ‌قبذم‌قجبٞت‌٘ؿج11‌٣-3قىُ

)ضبخص ضجبّت سزاسزی(1-31-2-2 , )SI a b 

‌.آ٤سقٛز‌اظ‌ضاثُٝ‌ظ٤ط‌ثسؾت‌٣ٔقبذم‌قجبٞت‌ؾطاؾط‌٢وٝ‌اظ‌خٕغ‌اٚظاٖ‌ٞط‌ٔؼ٥بض‌حبن٣ٔ‌ُ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌29-3)ضاثُٝ
1

( , ) ( , )
q

j j

j

SI a b w SI a b


 ‌

تفبٚت‌٣پطافتٗ‌ٚقبذم‌قجبٞت‌ؾطاؾط‌٢زض‌ا٤ٗ‌اؾت‌وٝ‌قبذم‌ٞب‌٢ان‌٣ّقبذم‌ث٤٣ى‌٣اظ‌تفبٚت

وٙٙس.‌قجبٞت‌آٟ٘ب‌زض‌ا٥ٞ‌ٗ٤چ‌٘مك‌٣زض‌قبذم‌قجبٞت‌ؾطاؾط‌٢ا٤فب‌‌٣ٕ٘"ػسْ‌تُبثك‌٤ب‌ضز"ٞب‌٢

‌آٚض٘س.٥ٌط٘سٜ‌ضا‌ثٝ‌حؿبة‌٥٣ٕ٘ٓاؾت‌وٝ‌ٞط‌زٚ،خٟت‌تطخ٥ح‌تهٕ

 3زی ًَهفکٌیک ت(ت1-33

ثٙس‌٢اضائٝ‌قس‌ٚ‌قجبٞت‌ثطا‌٢حُ‌ٔؿبئُ‌زؾت2ٝتٛؾٍ‌ٍِط‌ٚ‌ٔبضت2002‌ُزض‌ؾبَ‌‌٘ٛٔف‌تط٢تى٥ٙه‌

‌زؾتٝ ‌پطافتٗ‌زاضز. ‌ٔتسِٛغ٢ ‌ثٝ ‌ٕ٘ب٤ٝظ٤بز٢ ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌ثب ‌تطت٥ت‌ٚ ‌ث٥ٞ‌٣چ ‌ثهٛضت‌اؾ٣ٕ، ٞب‌٢ٞب

‌فطو‌‌٣ٔقٛز‌زؾتA‌‌ٝٔدٕٛػٝٞب‌٢ٔطوع‌٢وٝ‌ثطا‌٢ٔمب٤ؿٝ‌ٌع٤ٙٝ ‌ا٘س. ‌تؼط٤ف‌قسٜ ثىبض‌‌٣ٔضٚ٘س،

hCثٛؾ٥ّٝ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطوع‌٢hrٞب‌ٞب‌٢ٔطخغ‌ض‌٢ٚٔدٕٛػٝ‌يبث٤ُٝه‌اظ‌ا٤ٗ‌ٕ٘ب٤ٝتؼط٤ف‌‌٣ٔقٛز.‌ٞط‌

٤ب‌ٔؼ٥بضٞب‌٢ 1,..., qG g gقٛ٘ساضظ٤بث٣ٔ‌٣.‌

                                                           
1
 TRINOMFC 

2
 Leger and Martel 
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‌ٟ٘بزٜ‌قسٜ‌وٝ‌ٞط‌ٌع٤ٙٝ‌لبػسٜ‌تره٥م‌ثط ا‌٢وٝ‌ثٝ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطخؼ‌٣قج٥ٝ‌ثبقس‌ثٝ‌زؾتٝ‌ا٤ٗ‌ا٤سٜ‌ثٙب

،‌Aاظ‌ٔدٕٛػaٌٝع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾhrٚ‌٣اضظ٤بث‌٣قجبٞت‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطخغ‌.٤بثسٔطثَٛٝ‌ثٝ‌آٖ‌ٕ٘ب٤ٝ‌تؼّك‌٣ٔ

)قبذم‌قجبٞتثب‌ٔحبؾجٝ‌ , )hSI r aٞب‌٢قجبٞت‌٘ؿج‌٣ثسؾت‌وٝ‌اظ‌خٕغ‌قبذم٥ٌطز‌نٛضت‌‌٣ٔ

‌.آ٤س٣ٔ

 لَاعذ تخصیص(1-33-3

‌لٛاػس‌تره٥م‌ٕٞب٘ٙس‌ٔتسِٛغ‌٢پطافتٗ‌قب٤‌ُٔى‌٣اظ‌زٚ‌حبِت‌ظ٤ط‌اؾت:

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(30-3)ضاثُٝ ( ) ( , ) max ( , ), 1,...,TRI h h kC a C I a r SI a r k k       ‌

 ( ) / ( , ) ; 1,...,TRI h h

IC a C SI a r h K    ‌

٘ٙس‌تى٥ٙه‌پطافتٗ‌تفبٚت‌زٚ‌لبػسٜ‌ث٥بٖ‌قسٜ‌زض‌ا٤ٗ‌اؾت‌وٝ‌ثط‌اؾبؼ‌لبػسٜ‌ٚ‌ٕٞب‌0.5Iٔؼٕٛلا‌

‌زؾتٝ ‌اظ ‌٤ى٣ ‌ثٝ ‌ثطضؾ٣ ‌ٔٛضز ‌ٌع٤ٙٝ ‌حتٕب ‌تره٥م‌٣ٔاَٚ ‌ٔٛخٛز ‌٤بثسٞب٢ ‌اؾبؼ‌زؾتٝ‌. ‌ا٤ٗ ثط

زْٚ‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ٌع٤ٙٝ‌‌زض‌حب‌٣ِوٝ‌ثط‌اؾبؼ‌لبػسٜ.‌قٛزحبن٤٣ٔ‌ُىتب‌٣٤ثطا‌٢ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣

 .ل‌٤بثساذتهب‌ط٤‌ٜٗٚب‌حت٥ٞ‌٣چ‌ٌچٙس‌٤ثٝٔٛضز‌ثطضؾ‌٣

 ثٌذی ثز اسبط رٍاثط ثزتزیدستِ(1-32

 .قٛزثٙس‌٢ثط‌اؾبؼ‌ضٚاثٍ‌ثطتط‌٢اضائ٣ٔ‌ٝٞب‌٢زؾتٝزض‌ا٤ٗ‌ثرف‌ٔطٚض‌٢ٔرتهط‌ثط‌ثطذ‌٣تى٥ٙه

 3ّبی هزسیتزی ثب ًوبیِ-( الکتزی1-32-3

‌٢ٔطتت‌‌زؾتKٝثA‌‌ٝدٕٛػٝٞب‌٢ٔثٙس‌٢ٌع٤ٙٝٞب‌ثطا‌٢زؾتٝتط٤ٗ‌ٔتسقس٤ٜى‌٣اظ‌قٙبذت2ٝتط٢-اِىتطٜ

‌ ,...,1قسٜ kC Cزؾت٣ٔٝ‌ ‌آٖ ‌زض ‌وٝ ‌‌ثبقس ٢1Cٚ‌kCٚ‌ ‌ثب‌زؾتٝ.ثبقس‌٣ٔزؾتٝ‌ثستط٤ٗ‌ثٟتط٤ٗ ٞب

‌پبئ‌٣ٙ٥تؼط٤ف‌‌٣ٕٔ٘ب٤ٝ ٚ‌ ‌قٛ٘سٞب‌٢ٔطظ‌٢ثبلا٣٤ .‌ ‌زؾتٝ ‌ثبلاhC‌٣٤ثطا‌٢ٔثبَ ‌ٕ٘ب٤ٝ ‌ٕ٘بhr‌‌ٝ٤ثب ٚ

1hrپبئ‌٣ٙ٥ ٘ٔدٕٛػٝ‌يبث٤‌ُٝب‌ٔؼ٥بضٞب‌ثب‌قٛز.‌ٔؼطف12‌٣ٔ‌٣-3قىُ‌‌ٙسٕٞب 1,..., qG g gتؼط٤ف‌

‌قٛ٘س.٣ٔ
                                                           
1
 Electre-Tri with limiting profiles 

2
 Electre-Tri 
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‌ٞب‌٢ٔطظ٢ٞب‌٢وبٔلا‌ٔطتت‌ثب‌ٕ٘ب٤ٕٝ٘ب٤ف‌زؾت12ٝ-3قىُ‌

‌ٌع٤ ‌تره٥م ‌ٔٙظٛض ‌ثطضؾ٣ثٝ ‌ٔٛضز ٝٙa‌ٝٔدٕٛػ‌ ‌ثطتطA‌٢اظ ‌ضاثُٝ ،

( , ), ( , )( 1,..., 1)h hS a r S r a h K  ‌ٕٝ٘ب٤‌ ‌ثب ‌ٌع٤ٙٝ ‌ٔمب٤ؿٝ ‌ٔدٕٛػٝ‌ثطا٢ ‌ُٔبثك ‌ٔطخغ ٞب٢

ثطتط‌٢ٌع٤ٙٝ‌ثط‌ٕ٘ب٤‌ٝ٤ب‌ػىؽ‌" ٥ٔعاٖ‌لسضت‌ازػب‌٢،زض‌حم٥مت‌ضاثُٝ‌ثطتط٢.‌قٛزٞب‌ؾبذت‌٣ٔ‌ٝيبثُٝ

تفبٚت‌ٍٞٙبْ‌ٔمب٤ؿٝ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطخغ‌ٚ‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌وٙس.‌ثط‌ا٤ٗ‌اؾبؼ‌چٟبض‌حبِت‌ٔا٘ساظ٥ٌ‌ٜط٣ٔ‌٢ضا‌‌"آٖ

‌.آ٤سؾُح‌ا٘مُبع‌ثٝ‌زؾت‌‌٣ٔثطاؾبؼ‌ثطضؾ‌٣ٚ

1.‌haIr‌:٤ؼ٣ٙ‌‌ a‌ٚhrٔكبث٤‌ٝب‌ث‌٣تفبٚت‌ٞؿتٙس‌‌‌.( , ) ( , )h hS a r andS r a   ‌

2.‌ha r‌:٤ؼ٣ٙ‌‌ aٚ‌hr.غ٥ط‌لبثُ‌ٔمب٤ؿٝ‌ٞؿتٙس‌( , ) ( , )h hS a r andS r a  ‌

3.‌ha r‌:٤ؼ‌٣ٙaثط‌hr.تطخ٥ح‌زاضز‌( , ) ( , )h hS a r andS r a   

4‌.hr a‌:٤ؼ‌٣ٙhrثطa‌.تطخ٥ح‌زاضز‌( , ) ( , )h hS a r andS r a  ‌

قسٜ‌اذتهبل‌تؼ٥٥ٗظ‌پ٥فٞب‌٢اث٤‌ٝى‌٣اظ‌زؾتa‌ٝثط‌پب٤‌ٝ٤ى‌٣اظ‌چٟبض‌حبِت‌ثبلا،‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣

 وٙٙسقسٜ‌ضا‌تؼط٤ف‌٣ٔٞب‌٢وبٔلا‌ٔطتتٞب‌٢ٔطظ٢،‌زؾتٝاظ‌آ٘دب‌وٝ‌ٕ٘ب٤‌٣ٔٝ٤بثس. h lٍ‌ا٤،‌قط

 ز.ظ٤ط‌ثطلطاض‌ذٛاٞس‌ثٛ

    : ( ) : ( )j l j h j l j hj G g r g r and j G g r g r    )ضاثُٝ‌غبِت‌ثٛزٖ‌ث٥ٗ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٞب( 

 l hr r)ضاثُٝ‌تطخ٥ح‌٤ب‌ثطتط‌٢ث٥ٗ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٞب( 



45 

"ثؿتٝ"ٞب‌‌اغّت‌ٔٛاضز‌فطو‌‌٣ٔقٛز‌زؾتٝ
٥ٗ‌ثٟتط٤ٗ‌ٚ‌ٞب‌ثٞؿتٙس‌ثس٤ٗ‌ٔؼ‌٣ٙوٝ‌ػّٕىطز‌ٌع1‌ٝٙ٤

‌.ثب‌اػٕبَ‌قطٌ‌ظ٤ط‌لٛت‌ثرك٥س‌تٛاٖقٛز.‌ا٤ٗ‌حبِت‌ضا‌٣ٔٞب‌٢ٔطخغ‌ٚالغ‌٣ٔثستط٤ٗ‌ػّٕىطز‌ٕ٘ب٤ٝ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1(‌‌‌31-3)ضاثٍ 1:i K ia A r a r  

‌""ثب‌ٌطاف‌‌13-‌3زض‌قىُتٛاٖ‌قطا٤ٍ‌شوط‌قسٜ‌ضا‌ٞٓ‌ٞؿتٙس.‌٣ٔتٕب‌٣ٔا٤ٗ‌قطا٤ٍ‌ٔؿتمُ‌اظ

‌‌٘كبٖ‌زاز.ؾت،‌ٞب‌ضاثُٝ‌ثطتط‌٢ث٥ٗ‌ٌع٤ٙٝٞب‌٘كبٖ‌زٞٙسٜ‌آٖ‌وٕبٖ‌وٝ‌زض

‌

‌ضاثُٝ‌تطخ٥ح‌ث٥ٗ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٞب‌٢ٔطخغ13-3قىُ

‌ذلانٝ٘كب٥٘‌ٖع‌14-‌3قىُ ‌ٌطاف ‌٣ٔزٞٙسٜ ‌ٌصضا ‌ثطتط٢ ‌ضٚاثٍ ‌آٖ‌ثبقسقسٜ ‌زض   وٝ

k j j kr r r r ‌‌ٖثبقس.٣ٔثطتط‌٢ضاثُٝ‌‌زٞٙسٜ٘كب 

 

‌ٞب‌٢ٔطخغ‌٢ذلانٝ‌قسٜ‌ث٥ٗ‌ٕ٘ب٤ٝضاثُٝ‌ثطتط14-3قىُ

 لَاعذ تخصیص(1-32-2

‌‌افتس.ٞب‌٢ٔطخغ،‌ؾٝ‌حبِت‌ٔرتّف‌اتفبق‌٣ٔثب‌ٕ٘بa‌ٝ٤ٍٞٙبْ‌ٔمب٤ؿٝ‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌32-3)ضاثُٝ   2,..., 0,1,..., 1j K andk K j     

1 2 1 2 1, ,..., , , ,..., ,..., ( )j j j K Kr a r a r a a r a r a r a r I  
01‌

                                                           
1
 Closed  
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1 2 1 1 1 1, ,..., , , ,..., ,..., , ( )j j j j k K Kr a r a r a aIr aIr a r a r a r II    
02‌

1 2 1 1 1 1, ,..., , , ,..., , ,..., ( )j j j j K j K Kr a r a r a a r a r a r a r a r III       
3.‌

زٚ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطظ‌٢پ٥ٛؾتٝ‌لطاض‌زاضز.‌زض‌‌"ث٥ٗ‌"اظ‌٘ظط‌ضاثُٝ‌تطخ٥ح،‌aٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾI‌٣زض‌قطا٤ٍ‌

II,قطا٤ٍ‌ III٤ه‌٤ب‌چٙس‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطظ‌٢ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ثٝ‌تطت٥ت‌ث‌٣تفبٚت‌ٚ‌غ٥ط‌لبثُ‌ٔمب٤ؿٝ‌ثب‌

‌ثبقس ٣ٔ‌ ‌پ٥ٛؾتٝ ‌ٌع٤ٙٝ. ‌اٌط ‌اؾت ‌شوط ‌ثٝ ‌لاظْ ‌ٔكبثٝ ‌ٕ٘ب٤ٝ ‌چٙس٤ٗ ‌ثٝ ‌٘ؿجت ‌٤ب‌ث٣)ا٢ تفبٚت

‌ٔمب٤ؿٝ‌لبث٥‌ُطغ ‌ٕ٘ب٤ٝثبقس( ‌ا٤ٗ ‌ث٥ٗ‌، ‌حفطٜ ‌ٚخٛز ‌ػسْ ‌ثبقٙس.ز٥ُِ ‌پ٥ٛؾتٝ ٚ‌ ‌ٔتٛا٣ِ ‌ثب٤س ‌اِعأب ٞب

‌ٔطثٌٛ‌اؾت.ٞب‌طتط٢ٞب‌٥٘ٚع‌٘دٜٛ‌ٔحبؾجٝ‌زضخٝ‌ثٞب،‌ثٝ‌قطا٤ٍ‌اػٕب‌٣ِٕ٘ب٤ٝ‌ٕ٘ب٤ٝ

‌ ‌ثبلا ‌زض ‌ضٚـ‌ٔتفبٚت‌ثطا‌٢تٛن٥ف‌ؾٝ‌قطٌ‌ث٥بٖ‌قسٜ ‌زاضززٚ ‌ٚ‌‌ٚخٛز ‌لٛاػس‌ذٛـ‌ث٥ٙب٘ٝ ‌ثٝ وٝ

‌.ٚف‌ٞؿتٙسث٥ٙب٘ٝ‌ٔؼط‌ثس

 ثیٌبًِلبعذُ تخصیص خَش(1-32-1

(‌پب٥٤ٗ‌تط٤ٗ)،ثستطhrٗ٤تؼّك‌٤‌٣ٔبثس‌وٝ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطظ‌٢ثبلاhC‌٣٤ظٔب‌٣٘ثٝ‌زؾتa‌‌ٌٝع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣

‌تطخ٥ح‌زاضز:‌aٕ٘ب٤ٝ‌ا‌٢ثبقس‌وٝ‌ثط‌ٌع٤ٙٝ‌

 ‌ٌٝٙع٤a‌ٝٞب٢ٔتٙبٚثب‌ثب‌ٕ٘ب٤ir1اظ‌‌K قٛزٔمب٤ؿ1‌٣ٔ‌ٝتب‌. 

 اٌط‌hr‌ٝا٥ِٚٗ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطخؼ‌٣اؾت‌وhr a‌ٜ؛آٍ٘ب opt hC a C 

ٌٛ٘ٝ‌ٕٞبٖ.‌زضن‌اؾتث٥ٙب٘ٝ‌لبثُذٛـا٤ٗ‌لبػسٜ‌تره٥م‌ثٝ‌ضاحت‌٣اظ‌ض‌٢ٌٚطاف‌ذلانٝ‌قسٜ‌

‌ ‌قىُ ‌زض ‌15٣ٔ-3وٝ ‌چطذك٣ٔكبٞسٜ ‌ٔؿ٥ط ‌زض ‌‌1rاظ‌1aCقٛز، ‌aتب

 1 1 2 ...a jC r r r a    ‌‌ٌٝٙع٤a‌ٝ٤بثس‌وٝ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطظ‌٢ثبلا‌٣٤آٖ‌ا‌٢اذتهبل‌٣ٔثٝ‌زؾت

‌.ثبقس‌آذط٤ٗ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطخغ‌زض‌ٔؿ٥ط

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌33-3)ضاثُٝ
1 1: ( )

: ( )

a opt

opt j

ifC C a C

Else C a C

   
 

  
‌

1ٚخٛز‌٘ساقتٝ‌ثبقس،‌ثس٤ٗ‌ٔؼ‌٣ٙاؾت‌و1aC‌‌ٝاٌط /r a‌.‌ٝٙزض‌ا٤ٗ‌حبِت‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ٌع٤a٘ؿجت‌‌

‌٤بثس.تؼّك‌‌1C‌٣ٔثa‌‌ٝثٟتط٤ٗ‌زؾتٝ‌اؾت،‌ٌع1C‌‌ٝٙ٤اظ‌آ٘دب‌وٝ‌.‌تفبٚت‌٤ب‌ثطتط‌ثبقسث1r‌٣ٕ٘ب٤ٝ‌ثٝ
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 ثیٌبًِلبعذُ تخصیص ثذ(1-32-4

ظٔب‌٣٘ثٝ‌زؾتa‌‌ٌٝع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣
hC٤بثس‌وٝ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطظ‌٢پبئ‌٣ٙ٥تؼّك‌٣ٔ

1hr 
(‌تط٤ٗثبلا)،ثٟتط٤ٗ

‌تطخ٥ح‌زاضز:‌aٕ٘ب٤ٝ‌ا‌٢ثبقس‌وٝ‌ثط‌ٌع٤ٙٝ‌

 ‌ٌٝٙع٤a‌٘ٞب٢ٕب٤ٝٔتٙبٚثب‌ثب‌
ir1تب‌2اظ‌‌K قٛزٔمب٤ؿ‌٣ٔ‌ٝ. 

 اٌط‌
1hr 

بقس‌وٝ‌ثا٥ِٚٗ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطخؼ‌٣
1haSr 

؛آٍ٘بٜ‌ pess hC a C 

ٌٛ٘ٝ‌وٝ‌ٕٞبٖ.‌ث٥ٙب٘ٝ‌لبثُ‌زضن‌اؾتثسا٤ٗ‌لبػسٜ‌تره٥م‌ثٝ‌ضاحت‌٣اظ‌ض‌٢ٌٚطاف‌ذلانٝ‌قسٜ‌

1Kچطذك٣ٔؿ٥طزضقٛز٣ٔٔكبٞس15ٜ-3زض‌قىُ aC 1اظKr تبa‌‌

 1 1 ...K a K k jC r r r a      ‌ ‌ا‌٢اذتهبل‌a‌٣ٌٔع٤ٙٝ ‌زؾتٝ ‌وٝ‌ثٝ ٤بثس

‌آٖ‌آذط٤ٗ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطخغ‌زض‌ٔؿ٥ط‌ثبقس.‌٣ٙ٥ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطظ‌٢پبئ

 

‌قسٜث٥ٙب٘ٝ‌ذلانٝطاف‌ذٛـ15‌ٌ-3قىُ
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‌

‌قسٜث٥ٙب٘ٝ‌ذلانٌٝطاف‌ثس‌16-3قىُ

‌ٞب‌٢ظ٤ط‌اؾت:تط‌٢زاضا٤ٚ‌٢ػ٣ٌ-تى٥ٙه‌اِىتط٢

 تؼّك‌‌زؾتٝ‌،‌تٟٙب‌ث٤‌ٝهثطضؾ٣ٞط‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز،‌ٝ‌تره٥مثٛزٖ:‌ثط‌اؾبؼ‌پطٚؾذبن٥ت‌٤ىتب

‌‌٣ِٕٚٔىٗ‌اؾت‌ٞط ‌زؾتٝ‌ٔتفبٚت‌اذتهبل‌‌٤‌٣ٔبثس. ‌ثٝ‌زٚ ‌ثطضؾ‌٣ضا ‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز پطٚؾٝ‌خساٌب٘ٝ،

 زٞس.

 ٌُع٤ٙٝذبن٥ت‌ٔؿتم‌ ‌ٔدٕٛػٝ ‌اظ ‌تره٥م‌٤ه‌ٌع٤ٙٝ ‌اضتجب‌٣َثٝ‌ثٛزٖ: ‌ثطضؾ٣ ٞب‌٢ٔٛضز

 قٛ٘س.ٞب‌ثٝ‌نٛضت‌خساٌب٘ٝ‌اضظ٤بث٣ٔ‌٣ٞب‌٘ساضز.‌ثٝ‌ػجبضت‌ز٤ٍط‌ٌع٤ٙٝتره٥م‌ؾب٤ط‌ٌع٤ٙٝ

 ٓٞٞب‌٢ٔطخغ‌ٔكبث‌٣ٟ٘عز٤ه‌ٚ‌قج٥ٝ‌ثٛز٘س،‌٤ؼ‌٣ٙثٝ‌ٕ٘ب٤ٝثٛزٖ:‌اٌط‌زٚ‌ٌع٤ٙٝ‌خٙؽذبن٥ت‌

 قٛ٘س.س،‌ٞط‌زٚ‌ثٝ‌ٌطٜٚ‌ٔكبث‌٣ٟتره٥م‌زاز٣ٔ‌ٜبقٞب‌٤ىؿبٖ‌ثٚ‌ٌع٤ٙٝٞب‌ضاثُٝ‌ثطتط‌٢ث٥ٗ‌ٕ٘ب٤ٝ

 ٝٙزٞس.ٞب‌ضا‌تحت‌تبث٥ط‌لطاض‌٣ٕ٘ذبن٥ت‌ثجبت:‌ازغب٤‌ْب‌تطو٥ت‌زٚ‌زؾتٝ‌ٔدبٚض،‌تره٥م‌ٌع٤ 

 ٝٙاٌط‌ػّٕىطز‌ٌع٤‌ ‌آٖ‌ٌع٤ٙٝ‌‌"ث٥ٗ‌‌"ا٢ذبن٥ت‌اُ٘جبق: ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطظ‌٢ٚالغ‌قٛز، ػّٕىطز‌زٚ

 ٤بثس.ٞب‌٢ٔطظ‌٢تؼّك‌٣ٔلُؼب‌ثٝ‌زؾتٝ‌زض‌ثط‌٥ٌط٘سٜ‌آٖ‌ٕ٘ب٤ٝ
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 3کَتَهیکک تزیتکٌی(1-31

ثبقس‌وٝ‌ثٙس٣ٔ‌٢ٞب‌ثطا‌٢زؾتٝتط٤ٗ‌ضٚـ٤ى‌٣اظ‌لس٣ٕ٤وٛت٥ٔٛه‌تط‌٢ثٙس‌٢ثط‌اؾبؼ‌تى٥ٙهؾتٝز

‌ٔٛؾىبضِٛ ‌ؾب2‌َتٛؾٍ‌ض‌٢ٚٚ ‌‌1981زض ‌ته٥ٕٓاضائٝ ‌ثٝ ‌ا٤ٗ‌أىبٖ‌ضا ‌قسٜ ‌تى٥ٙه‌شوط ٥ٌط٘سٜ‌قس.

‌ٔٛضز‌٣ٔ ‌ٞب٢ ‌ٌع٤ٙٝ ‌تب ‌اظزٞس ٚ‌ ‌تطت٥ج٣ ‌زؾتٝ ‌ؾٝ ‌ثٝ ‌ضا ‌پ٥ف٘ظط ‌قسٜ تؼ٥٥ٗ
1 2 3, ,C C Cاذتهبل‌

‌ظٔب‌٣٘ثٝ‌زؾتٌٝع٤ٙٝزٞس. ٞب
1Cتؼّك‌٣ٔ‌ ‌ٚخٛز ‌آٟ٘ب ‌ز٥ُِ‌وبف‌٣ثطا‌٢پ٥كٟٙبز‌حًٛض زاقت٤‌ٝبثٙس‌وٝ

‌ثبقس ‌اٌط‌تؼّك‌3C‌٣ٔآٟ٘ب‌ٚخٛز‌زاقتٝ‌ثبقس،‌ثٝ‌ٌع٤ٙٝ‌ٔتمبثلا‌اٌط‌ز٥ُِ‌وبف‌٣ثطا‌٢ضز‌حًٛض. ٤بثٙس.

‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ثٝ‌زؾتٝ‌ ‌ٚايح‌٘جبقٙس، ‌ز٥ُِ‌ا٤ٗ‌ػسْ‌اذتهبل‌2C٣ٔته٥ٕٕبت‌زل٥ك‌ٚ ٤بثس.

‌ٞب‌٤ب‌ضفتبض‌زٌٚب٘ٝ‌آٟ٘ب‌ثبقس.م‌زض‌ٔٛضز‌ٌع٤ٙٝٚيٛح‌‌٣ٔتٛا٘س‌اَلاػبت‌٘بل

ٞب‌٢ٔطخغ‌ٕ٘ب٤ٝٞب‌ثب‌ٔدٕٛػٝ‌خفتزؾتٝ 1 1 1

2 3 2 3, ,..., ,kR r r r rٞط‌خفت‌ٕ٘ب٤ٝ‌.‌قٛ٘س‌تؼط٤ف‌‌٣ٔ

ٔطخغ‌ 2 3,j jr rٌصاقتٝ‌قسٜ‌اؾت.‌17-3زٞس‌وٝ‌زض‌قىُ‌ثٝ‌ٕ٘ب٤فحس‌ثبلا‌٣٤ٚ‌پبئ‌٣ٙ٥ضا‌٘كب‌٣ٔ‌ٖ‌

‌

‌ٞب‌٢ٔؼطف‌ؾٝ‌زؾتٝٛػٝ‌ٕ٘ب٤ٝٔد17ٕ-3قىُ

‌

قٛ٘س.‌لٛاػس‌تره٥م‌ٞب‌٢ٔطخغ‌ٔمب٤ؿ٣ٔ‌ٝثهٛضت‌ظٚخ‌٣ثب‌ٕ٘بA‌ٝ٤ ٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ٔدٕٛػٌٝع٤ٙٝ

‌ا٘س.ط‌٢ثٙب‌ٟ٘بزٜ‌قس٤ٜب‌زضخٝ‌ثطت‌3ثط‌پب٤ٝ‌ضاثُٝ‌پبضتٛ‌

                                                           
1
 Trichotomic 

2
 B. Roy and J. Moscarola 

3
 Pareto-dominance relation 
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 لَاعذ تخصیص(1-31-3

‌(‌‌34-3)ضاثُٝ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ :ia A ‌

 

 

 

1 2 2 2

2 2 2 3 2 2 3

3 3 3 3

:

:

:

k W k

TS i i

k k k W W k

TS i i

k k W

TS i i

C a C r R a r

C a C r R andr R r a r

C a C r R r a

   

     

   

‌

‌ثٝ‌ػجبضت‌ز٤ٍط‌اٌط‌ٌع٤ٙٝ
ia‌ٝٞب‌٢ٔدٕٛػٝ‌ثٝ‌حسال٤‌ُى‌٣اظ‌ٕ٘ب٤

2R‌‌ٝٙتطخ٥ح‌زاقتٝ‌ثبقس،‌آٖ‌ٌع٤

‌٤بثس‌ٚ‌اٌط‌آٖ‌ٌع٤ٙٝ‌ثٝ‌حسال٤‌ُى‌٣اظ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٞب‌٢ٔدٕٛػٝٗ‌زؾتٝ‌تؼّك‌٣ٔثٝ‌ثٟتط٤
3R‌‌ٝثطتط‌٢زاقت

‌٤بثس.ثبقس،‌ثٝ‌ثستط٤ٗ‌زؾتٝ‌اذتهبل‌٣ٔ

‌ٌع٤ٙٝ ‌وٝ‌ثؿ٥بض‌٢اظ ‌آ٘دب ‌٣ٕ٘اظ ‌ثبلا‌ثٝ‌زؾتٝٞب‌٢ٔدٕٛػٝ‌ضا ٞب‌٢اظ‌تٛاٖ‌ثط‌اؾبؼ‌لٛاػس‌شوط‌قسٜ

قٛز.‌تط‌٢پ٥كٟٙبز‌٣ٔ-زاز،‌اؾتفبزٜ‌اظ‌زضخٝ‌ثطتط‌٢ٚ‌ضاثُٝ‌تطخ٥ح‌اِىتط‌٢قسٜ‌اذتهبلپ٥ف‌تؼ٥٥ٗ

‌اؾت.قسٜ‌٘كبٖ‌زاز18ٜ-3زضذت‌ته٥ٕٓ‌ا٤ٗ‌ضٚـ،ثب‌ػلائٓ‌ظ٤ط‌زض‌قىُ‌

‌

‌(‌‌35-3)ضاثُٝ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

   

   

   

   

2 2

2 2

3 3

3 3

, max ,

, max ,

, max ,

, max ,

k

i k

k

i k

k

i k i

k

i k i

S a r S a r

S r a S r a

S r a S r a

S a r S a r

















 

,‌زض‌زضذت‌ته٥ٕٓ , ,s t s t ٝ٘ٞب‌٣٤ٞؿتٙس‌وٝ‌ثب٤س‌ثبثت‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌قٛ٘سآؾتب‌. 
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‌تره٥م‌ثط‌پب٤ٝ‌زضذت‌ته٥ٕٓلٛاػس‌‌18-3قىُ

 3همبیسبت سٍجی(1-34

‌ظٚپ٥٘ٛس٤ؽ ‌خٟت‌تره٥م‌ٌع٤ٙٝٔتس‌زؾت2‌ٝزأپٛؼ‌ٚ ‌ثٝ‌ثٙس‌٢ثط‌اؾبؼ‌ٔمب٤ؿبت‌ظٚخ‌٣ضا ‌Kٞب

1زؾتٝ‌وبٔلا‌ٔطتت‌قسٜ‌ ... KC C‌‌ٜاضائٝ‌زاز٘س.‌ٔمب٤ؿٝ‌ظٚخ‌٣ثط‌پب٤ٝ‌ٔمب٤ؿبت‌زٚتب‌٣٤ثب‌اؾتفبز

‌ثبقس.‌‌٣ٔ)ثدب‌٢زضخٝ‌ثطتط٢(‌اظ‌زضخٝ‌تطخ٥ح

‌ٞب‌٢ب٤ٝثب‌jCٕ٘ٞط‌زؾتٝ 1,...,j k

j jR r rٞب‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ثب‌آٌٖع٤ٙٝقٛز‌‌٣ٔ‌ٚتؼط٤ف‌‌

‌ٔدٕٛػٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌٢ٔطخغ‌زؾتٝ‌ثٟتط‌ثطٕٛ٘ٝ٘.‌‌٣ٔقٛ٘سٔمب٤ؿٝ‌ ٞب‌٢ٔطخغ‌زؾتٝ‌ثستط‌ثطتط‌٢زاض٘س.

1ٞب‌٢ٔطخغ‌ثب‌ٕ٘ٛ٘ٝ ... kR R R  قٛ٘س.٘كبٖ‌زاز٣ٔ‌ٜ‌

                                                           
1
 PairClass 

2
 Doumpos and Zopounidis 
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‌ثب‌ٔحبؾجٝ‌زضخٝ‌تطخ٥ح‌وٝ‌حبنُ‌ٞب‌٢ٔطخغ‌ٔمب٤ؿ٣ٔ‌ٝثب‌تٕبa‌ٕٝ٘ٛ٘‌٣ٌٔع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ قٛز.

.‌ثط‌ا٤ٗ‌اؾبؼ‌زضخٝ‌خط٤بٖ‌ذبِم‌٥ٌطزٔمب٤ؿٝ‌ا٘دب‌٣ٔ‌ْتخٕغ‌تطخ٥حبت‌ض‌٢ٚٔؼ٥بضٞب‌٢ٔتفبٚت‌اؾ

‌قٛز.ثطا‌٢ٞط‌ٌع٤ٙٝ‌ٚ‌ٔؼ٥بض‌تؼط٤ف‌٣ٔ

 لَاعذ تخصیص(1-34-3

‌ثرف‌ ‌ا٤ٗ ‌فطو‌٣ٔثطا‌٢ؾِٟٛت‌زض ‌ٔطتتقٛز ‌زؾتٝ ‌زٚ ‌ٕ٘ب٤ٝتٟٙب ‌ثب ‌وٝ ‌تؼط٤ف‌قسٜ ٞب‌٢ٔطخغ

‌.قٛزط‌ٔحبؾج٣ٔ‌ٝفبزٜ‌اظ‌ضٚاثٍ‌ظ٤ثب‌اؾت‌ٞبا٘س‌ٚخٛز‌زاضز.‌زضخٝ‌خط٤بٖ‌ذبِم‌زؾتٝ‌قسٜ

‌(‌36-3)ضاثُٝ

‌‌‌‌‌‌‌‌   

     

   

   

   

2

1

1 1 1

2 1

2 1

2 1 1 1

1

1

1 1
:

    , ,             :

,

,

x R

x R

a A f a f a f a
m m

where m R m R f a andf a are defined as

f a a x

f a x a





 

 









     

 









 

‌ ‌ضٚاثٍ ‌ا٤ٗ زض 1f a٤بفتٝ"وبضاوتط‌ ‌‌"ثطتط٢ ‌a‌ٌٕٝ٘ٛ٘ع٤ٙٝ ‌ثط ‌ٔطخغ 2R‌‌ٚٞب٢

 1f aثطتط٢"وبضاوتط"‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ ‌ٔطخغ ‌ٌع1Rٝٙ٤ٞب٢ ‌فبوتٛضٞب‌٢ aثط ٞؿتٙس.
1 1,rm m

‌ثطا‌٢ ٥٘ع

‌.ٌطززؼ‌لٛاػس‌ظ٤ط‌اؾترطاج‌٣ٔٔحبؾجٝ‌وبضاوتط‌٥ٔب٘ٝ‌اؾتفبز‌٣ٔ‌ٜقٛز.‌ثط‌ا٤ٗ‌اؾب

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌37-3)ضاثُٝ   1 1 1,              PCC a C if f a b‌

وٝ‌زض‌آٖ
1  bاٌط1‌٣ٔآف-٘مُٝ‌وبت‌‌ ثبقس. 1 1   f a b‌ٌٝٙع٤a‌ٝثٝ‌زؾت

1Cٚ‌زض‌غ٥ط‌ا٤ٗ‌نٛضت‌‌

ثٝ‌زؾتٝ‌
2C.تؼّك‌٤‌٣ٔبثس‌

‌‌ 

                                                           
1
 Cut-off 
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‌قسٜ‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ٔمب٤ؿبت‌ظٚخ٣ثطتط‌٢ٔحبؾجٝضاث19‌ُٝ-3قىُ

‌

‌فطو‌ا٤ٙى 1ٝثب 2, R Rزل‌٥‌ ‌٤ه ‌قسٜٞط ‌تؼط٤ف ‌ٔطخغ ‌ٕ٘ب٤ٝ ‌٤ه ‌تٛؾٍ ‌اؾترطاج‌مب ‌ظ٤ط ‌لبػسٜ ا٘س

‌.ٌطزز‌٣ٔ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(38-3)ضاثُٝ     1 2 1 1 1: , ,a A f a a r r a b a C      ‌

‌زؾتٝ ‌وطز ‌فطو ‌٥ٔتٛاٖ ‌‌ثبٞب ‌ٔطظ٢ ‌ٕ٘ب٤ٝ ؾٝ
1 2 3, ,r r r19-‌3قىُ‌ٕٞب٘ٙس‌‌

(   1 2

1 2 2 3, ,R r r andR r r ٜقس‌ ‌تؼط٤ف )‌ ‌ٕ٘ب٤ٝ ‌ا٤ٙىٝ ‌زضن ‌ؾِٟٛت ‌ثطا٢ ا٘س.
2r‌ٚز‌ ‌ٞط ثٝ

1زؾتٝ‌ 2,C Cتٛاٖ‌تؼط٤ف‌ظ٤ط‌ضا‌اضائٝ‌وطز‌٣ٔتؼّك‌زاضز‌.‌

 (‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌39-3)ضاثُٝ   2 2; 2,3:j j jg i g r g r    ‌

 

‌ٞب‌٢ٔطظ٢ٞب‌ثب‌ٕ٘ب٤ٝزؾتٕٝ٘ب٤ف‌‌20-3قىُ
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‌زض‌ا٤ٗ‌نٛضت‌لبػسٜ‌تره٥م‌ظ٤ط‌حبن‌٣ٔ‌ُقٛز:

‌(‌‌40-3)ضاثُٝ

 
       2 3 2 1

1 1 1

, , , ,
:

2 2

a r a r r a r a
a A f a b a C

    
     ‌

 .ٞٓ‌لبثُ‌٘ٛقتٗ‌اؾتظ٤ط‌ثٝ‌فطْ‌‌ا٤ٗ‌لبػسٜ‌ثب‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌اَلاػبت‌ظ٤ط

         3 1 3 1, 0        , 0,         :j j j jr a and a r a A if g G g r g a g r        

‌اٌط‌

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(41-3)ضاثُٝ      1 1:
R R R

a A a a a b a C        ‌‌‌‌‌

 

 3ّبی هزسی ٍ هزکشیثٌذی ثز اسبط تکٌیک جزیبى(رتج1-35ِ

ٞب‌٢وبٔلا‌اؾت‌وٝ‌ثطا‌٢زؾتٝثٙب‌ٟ٘بزٜ‌قس2‌ٜپطأت‌٢٣ٔتسِٛغ‌٢اٍِٛض٤تٓ‌لٛاػس‌ٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع‌٢ثط‌پب٤ٝ

)ضتجٝ‌ثٙس‌٢٘ؿج٣(‌1‌‌ٚضٚـ‌پطأت٣ قٛز.اؾتفبز‌٣ٔ‌ٜطخغ(‌ُٔٞب٢)پطٚفب‌٤قسٜ‌ثط‌اؾبؼ‌ٕ٘ب٤ٝٔطتت

‌.[40]ا٘سٝتٛؾؼ٤‌ٝبفت‌3)ضتجٝ‌ثٙس‌٢وبُٔ(‌تٛؾٍ‌خ٣.پ‌٣ثطا٘ع‌2پطأت٣

‌پب٤ٝلبػسٜ ‌ثط ‌تره٥م، ‌ٕ٘ب٢ٝ٤ ‌ثٝ ‌تٛخٝ ‌ثب ‌ٌع٤ٙٝ ‌ٞط ‌٘ؿج٣ ‌ٔٛلؼ٥ت ‌ٔطخ٢ ‌زض‌ٞب٢ غ،

اؾت.‌زض‌ا٤ٗ‌اٍِٛض٤تٓ‌ثطا‌٢ٔحبؾجٝ‌ٞب‌٢ٚضٚز٢،‌ذطٚخ‌٣ٚ‌خط٤بٖ‌ذبِم‌ثٙب‌ٟ٘بزٜ‌قسٜ‌خط٤بٖ"ٔٙظط"

‌ٌع٤ٙٝ ‌ثٝ ‌٘ؿجت ‌ٌع٤ٙٝ ‌ٞط ‌ثطتط٢ ‌زضخٝ ‌تى٥ٙه ‌ثطتط٢ ‌تبثغ ‌اظ ‌ز٤ٍط ٢٣ٔ‌ ‌اؾتفبزٜ  .قٛزپطأت٣

‌:‌ا٘س‌اظٞب‌٢ٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع‌٢ػجبضتٞب‌٢ٔطثٌٛ‌ثٝ‌اٍِٛض٤تٓ‌خط٤بٌٖعاض‌٢ٕ٘بز

 ٝٞب‌٢ٞب‌٢ٔرتّف‌ثٝ‌ٌطٜٚزض‌قبذهٝ‌ثٝ‌أت٥بظٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣وٝ‌ثب‌تٛخ‌٢‌ٌٝع٤ٙٝٔدٕٛػ

٤بثس‌ثب‌ٔطتجٍ‌تره٥م‌٣ٔ 1 2, ,..., nA a a aقٛز.٘كبٖ‌زاز‌٣ٔ‌ٜ 

 ٝقٛ٘س‌ثب‌ٞب‌تره٥م‌زاز٣ٔ‌ٜٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ثٝ‌آٖٞب‌وٝ‌ٌع٤ٙٝٞب‌٤ب‌ٌطٜٚزؾتC‌ٜٕ٘ب٤ف‌زاز

 .ا٘سٞب‌وبٔلا‌ٔطتت‌قسٜٝقٛز‌ا٤ٗ‌زؾتقٛز.‌فطو‌٣ٔ٣ٔ

                                                           
1
 Flow-sort: a flow-based sorting method 

2
 promethee 

3
 J.p browns 
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1 2 3 ... nc c c c‌

,ػجبضت‌ h lh l c c‌ٖٞب‌٢ثب‌ٕ٘ب٤ٝ‌اؾت.‌زؾت‌‌٢‌٢‌ٝثط‌زؾت‌٢‌٢‌ٝثطتط‌٢زؾتٝ‌زٞٙسٜ٘كب

‌پب‌٣ٙ٥٤تؼط٤ف‌٣ٔ ٚ‌ ‌تطت٥ت‌ثبلا٣٤ ‌ثٝ ‌وٝ ‌ٔتمبثلا‌٘ٚقٛز ‌زاض٘س. ‌پب‌٣ٙ٥٤زؾتٝ‌بْ ‌‌٢ٕ٘ب٤ٝ

 ذٛاٞس‌ثٛز.ٕ٘ب٤ٝ‌ثبلا‌٣٤زؾت‌٢‌ٝٚ‌

 ٝٙقٛ٘سٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣تٛؾٍ‌ٔؼ٥بضٞب‌٢چٙسٌب٘ٝ‌اضظ٤بث٣ٔ‌٣ٞط٤ه‌اظ‌ٌع٤. 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(42-3)ضاثُٝ 1 2, ,..., ng g g  

 ٝقٛز.ٞب‌٢ٔطظ‌٢تؼط٤ف‌٣ٔٞط‌ٌط٤‌ٜٚب‌زؾتٝ‌تٛؾٍ‌خفت‌ٕ٘ب٤ 

(‌43-3)ضاثُٝ 1 2, ,..., nR r r r                                                                                                 

‌ٌع٤ٙٝفطو‌٣ٔ ‌ٞط٤ه‌اظ ‌ػّٕىطز ‌وٝ ‌ثطضؾ٣ٞقٛز ‌ٔٛضز ‌ثستط٤ٗب٢ ‌ث٥ٗ ،
1kr 

‌ثٟتط٤ٗ ٚ
1rٝٞب‌٢ٕ٘ب٤

قٛز.‌زضخٝ‌تطخ٥ح،‌ٕٞبٖ‌تبثغٔطظ‌٢ٚالغ‌٣ٔ   ,x y‌ٓ٥ٌط٘س٥ٔ‌ٜعاٖ‌اؾت‌وٝ‌ثط‌اؾبؼ‌٘ظط‌ته٥ٕ

‌.قطا٤ٍ‌ظ٤ط‌ثطلطاض‌اؾت‌‌x,yٞب‌٢ٙٝوٙس.‌ثطا‌٢ٌع٤ٔحبؾج٣ٔ‌ٝ yضا‌٘ؿجت‌ثٝ‌ٌع‌٢x٢‌ٝٙ٤لسضت‌ٌع٤ٙٝ

‌قطٌ‌اَٚ:

*‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌44-3)ضاثُٝ * *

     ,            :l hr r R suchthat h l  ‌

   * *  1,2,j h j lr r j q     

٥ح‌زضخٝ‌تطخ   ,x yقبُٔ‌قطا٤ٍ‌ظ٤ط‌اؾت.‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0(‌‌45-3)ضاثُٝ π( , ) 1x y ‌

    0 π , π , 1x y y x   

  π , 0x x ‌

,     ( )  ( ) ( ) ( )            ( , ) ( , )i j j j jx y R if j x y x y then x y x y             ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌)ٔٙف٣(،خط٤بٖخط٤بٖ ‌ٚضٚز٢ ‌ٌعٞب٢ ‌ذبِم‌ٞط ‌خط٤بٖ ‌٤ٙٝٞب‌٢ذطٚخ٣)ٔثجت(ٚ ٢ x‌ ‌ٔدٕٛػٝ  اظ

iR،قٛ٘س.٣اؾتفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌پطأت‌٣ٔحبؾجٝ‌ٔثط‌پب‌٢‌ٝ٤زضخٝ‌تطخ٥ح‌ٚ‌ثب‌‌
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(46-3)ضاثُٝ‌‌‌‌‌   *

*
*

1
,               

1i

i

R
y Ri

x x y
R





 

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   *

*
*

1
,    

1i

i

R
y Ri

x y x
R





 

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌     * * *
i i iR R R

x x x   ‌

ٞب‌زٞس‌ثس٤ٗ‌ٔؼ‌٣ٙوٝ‌ا٤ٗ‌ٌع٤ٙٝ‌تب‌چٝ‌حس‌ثط‌ؾب٤ط‌ٌع٤ٙٝضا‌٘كبx‌٣ٔ‌ٖخط٤بٖ‌ٔثجت،‌لسضت‌ٌع٤ٙٝ‌

‌xٞب‌تب‌چٝ‌حس‌ثط‌ٌع٤ٙٝ‌زٞس‌٤ؼ‌٣ٙؾب٤ط‌ٌع٤ٙٝضا‌٘كبx‌٣ٔ‌ٖثطتط‌٢زاضز‌ٚ‌خط٤بٖ‌ٔٙف٣،‌يؼف‌ٌع٤ٙٝ‌

 ثطتط‌٢زاض٘س.

‌ز.زلاِت‌زاضظ٤ط‌‌ٔٛيٛع‌ؾْٛ‌ثط‌قطٌ

       * * * * * * *

     ,        ,   : π , π ,     π , π                ,    l h i i h i l i i h i lr r R such that h l a A r a r a and a r a r      

‌

‌.قٛزاؾتٙتبج‌1‌٣ٔ،‌ل4‌ٝ٥ًثب‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌ا٤ٗ‌ٔٛيٛع‌ٚ‌قطٌ

‌خط٤ب1ٖل٥ًٝ ‌ٕ٘ب٤ٝ:تطت٥ت ‌ٞب٢ ‌زض ‌ٔطوع٢ ‌‌ٞب٢ ‌ٞط ‌ثٝ ‌تٛخٝ ‌اؾ‌ثب ‌ثبثت ‌تره٥م، ت‌لبثُ

ٚia A ‌ُٝضاث 5اؾت‌ ‌ثطلطاض ‌پب٤ٝ. ٚ‌ ‌اؾبؼ ‌ل٥ًٝ، ‌تره٥م‌خط٤بٖا٤ٗ ‌لبػسٜ ٢‌ ‌ٔطظ٢ ٚ‌ٞب٢

‌زٞس.ضا‌تكى٣ٔ‌ُ٥ٔطوع‌٢

 ia A ‌

,‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1,2(47-3)ضاثُٝ‌‌‌‌‌ , 1h k   ‌

   1i iR h R hr r 

 ‌

   1i iR h R hr r 

 ‌

   1i iR h R hr r   
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 ی تخصیص جزیبى هزسیلبعذُ(1-35-3

تؼط٤ف‌قسٜ‌ٚ‌زضخٝ‌تطخ٥ح‌ث‌R‌ٗ٥ثب‌ٞب‌٢ٔطوع٢قٛز‌ٔدٕٛػٝ‌ٕ٘ب٤ٝزض‌ا٤ٗ‌ثرف‌فطو‌٣ٔ

ٞب‌‌٢ٌع٤ٙٝ
iRٖ‌٢ٔلاحظبت‌لج٣ّ،‌ثٝ‌زٚ‌لبػسٜ‌تره٥م‌ٔتفبٚت‌ثط‌پب٤ٝ‌.ا٘سقسٜ‌ٞب‌ٔحبؾجٝٚ‌خط٤ب

‌.قٛ٘سنٛضت‌ظ٤ط‌تؼط٤ف‌٣ٔ

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌48-3)ضاثُٝ         1      
i i ii h R h R i R hC a C if r a r

 

  

   ‌

         1      
i i ii h R h R i R hC a C if r a r

 

  

   ‌

ٞب‌٢ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٕ٘بia‌ٝ٤ٞط‌ٌع‌‌٢‌ٝٙ٤"تطخ٥ح٣"ٚ‌‌"تطخ٥ح‌زازٜ‌قسٜ"ثٝ‌ػجبضت‌ز٤ٍط،‌وبضاوتطٞب‌٢

‌ا٤ٗ‌وبض‌ثب‌ٔحبؾج‌٢‌ٝٔطظ‌٢اضظ٤بث٣ٔ‌٣ قٛ٘س. ia ‌‌ٚ ia ‌٢ٔٛضز‌پص٤طز.‌ٌع٤ٙٝنٛضت‌٣ٔ

٘ظط‌ٚلت‌٣ثٝ‌ iC a
 

قٛز‌وٝ‌خط٤بٖ‌تره٥م‌زاز‌٣ٔ‌ٜ ia ‌ٖٞب‌٢زض‌ثبظٜ‌ا‌٢وٝ‌‌تٛؾٍ‌خط٤ب

ٞب‌٢ٔطخغ‌ٔثجت‌پطٚفب٤ُ iC a
 

ٚلت‌٣ث‌٢ia‌‌ٝٔٛضز‌٘ظطثُٛض‌ٔكبثٝ‌ٌع٤ٙٝ‌تؼط٤ف‌قسٜ‌لطاض‌٥ٌطز.‌

 iC a
 

‌ ‌خط٤بٖ ‌وٝ ‌٥ٔكٛز ‌زازٜ تره٥م ia ا‌‌ ‌ثبظٜ ‌ٔٙف‌٣زض ‌ٞب٢ ‌خط٤بٖ ‌تٛؾٍ ‌ ‌وٝ ٢

ٞب‌٢ٔطخغ‌پطٚفب٤ُ iC a
 

تٛاٖ‌٘ح‌٢‌ٜٛا٤ٗ‌تره٥م‌ضا‌‌20٣ٔ-‌3تؼط٤ف‌قسٜ‌ٚالغ‌قٛز.‌زض‌قىُ‌

‌ثٝ‌نٛضت‌قٕبت٥ه‌ٔكبٞسٜ‌وطز.

‌

‌ٞب‌٢ٔثجتثٙس‌٢وبُٔ‌ثب‌ٔحبؾجٝ‌خط٤بٖضتج21‌ٝ-3قىُ

)ٕٞچ٥ٙٗ‌ثٟتط٤ٗ‌ٚ‌ثستط٤ٗ‌ٌطٜٚ‌ثٝ‌تطت٥ت‌ثب‌ٕ٘بز‌ٞب‌٢ )b ic a‌ٚ( )w ic aقٛز٘كبٖ‌زاز٣ٔ‌ٜ.‌

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌49-3)ضاثُٝ
     

     

min ,

max ,

b i i i

w i i i

C a C a C a

C a C a C a

 

 

 

 

 
 

 
 

‌

‌٢تره٥م،‌تبو٥س‌ثٝ‌تره٥م‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌٘ظط‌ثٝ‌ٌط٤‌٣ٞٚىتب‌زاقتٝ‌ثبقس،‌لبػسٜ‌،٥ٌط٘سٜاٌط‌ته٥ٕٓ

‌.قٛزٞب‌٢ذبِم‌تؼط٤ف‌٣ٔط٤بٖثب‌خ

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌50-3)ضاثُٝ
1( )       ( ) ( ) ( )

i i ii h r h r i r hc a c if r a r      ‌
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ٞب‌٢ذبِم،‌قبُٔ‌آٔسٜ‌ثب‌خط٤ب‌٢ٖتره٥م‌ثسؾتضؾس‌چطا‌وٝ‌لبػسٜا٤ٗ‌تره٥م‌ُٔٙم‌٣ثٝ‌٘ظط‌٣ٔ

‌.قٛزٞب‌٢ٔثجت‌ٚ‌ٔٙف٣ٔ‌٣لٛاػس‌تره٥م‌ثب‌خط٤بٖ

:(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌51-3)ضاثُٝ ( ) ( ) ( )i b i i w ia A c a c a c a  

‌٘حٜٛثطا‌٢ثسؾت‌آٚضزٖ‌ز٤سٌب‌٣ّٕٞٔٛؼ ‌٣ٔتط‌اظ اظ‌فًب‌٢ز21‌ٚ-3ٕٞب٘ٙس‌قىُتٛا‌٢‌ٖتره٥م،

ٞب٢ثؼس‌٢اؾتفبزٜ‌وطز‌ثس٤ٗ‌تطت٥ت‌وٝ‌خط٤بٖ
iR ‌‌ٚ_

iRٝٙٞب‌٢تٕبْ‌ٌع٤
iRزض‌فًب‌٢،_,   زض‌

٣ٔ‌ ‌ٌطفتٝ ‌٘ظط ‌ٔٛضز٘ظط ‌ٌطٜٚ ‌ثطا٢ ‌فًب، ‌ا٤ٗ ‌زض ‌)‌hcقٛ٘س. _،٘مبٌ ( ), ( )
i iR h R hr r ‌ٚ‌

_

1 1( ), ( )
i iR h R hr r

  ٞب‌٢ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌٘ظط.‌خط٤بٖزٞٙستكى٤‌ُ٥ه‌ٔؿت‌٣ٔ‌ُ٥ُia‌‌ُٝزض‌ا٤ٗ‌فًب‌٘م

‌٢_ ( ), ( )
i iR i R ia a ‌ُ‌٣ٔثبقٙس.‌اٌط‌ا٤ٗ‌٘مُٝ‌زاذُ‌ٔؿت٥ُ

hcٔصوٛض‌ٚالغ‌قٛز‌ٌع‌٢‌ٝٙ٤
iaزل٥مب‌‌‌

ثٝ‌ٌطٜٚ
hcٜ‌٢خط٤بٖ‌ٞب‌٢ٔثجت‌ٚ‌ٔٙف‌٣(.اٌط‌ا٤ٗ‌٘مُٝ‌تؼّك‌ذٛاٞس‌٤بفت)ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ٞط‌زٚ‌لبػس

ٞب‌٢ٔثجت‌ٚ‌ٔٙف‌٣ثٝ‌ٌطٜٚ‌ٔطثَٛٝ‌ٚ‌اِجت‌٢‌ٝخط٤بٖزل٥مب‌زاذُ‌ٔؿت٥ُُ‌ٚالغ‌٘كٛز،‌ثؿتٝ‌ثٝ‌لبػسٜ

‌.پ٥ٛؾتٝ‌تؼّك‌٤‌٣ٔبثس

‌ت4ٚ5‌٣ٔ‌ٗ٥ًٕقطا٤ٍ‌ ‌اٌا٤ٗ‌حم٥مت‌ضا ‌a‌‌٢طٌع٢‌ٝٙ٤وٙس‌وٝ ‌ٌع٤ٙٝ ‌ٌعb٢‌ٝٙ٤ ثط ‌زاضز، ‌aغّجٝ

‌.‌قٛزؽ‌ل‌٢‌ٝ٥ًظ٤ط‌ث٥ب٣ٔ‌ٖتؼّك‌٤بثس.‌پ‌٢bثستط‌٢٘ؿجت‌ثٝ‌تٛا٘س‌ثٝ‌ٌع٣ٕ٘‌ٝٙ٤

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌52-3)ضاثُٝ
_

1,2,...,    : ( )  ( )    

( ) ( )        ( ) ( )  

k i k j

i j i j

k q a a

c a c a and c a c a  

 

  

   
‌
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‌ٞب‌٢ٚضٚز‌٢ٚ‌ذطٚخ٣ثؼس‌٢خط٤بٖٕ٘ب٤ف‌ز22‌ٚ-3قىُ‌

‌ا٤ٙدب‌فطو‌ت hب l‌‌ٚ( , ) 0h lr rثس٤ٗثطلطاض‌ثٛز،‌‌٣ٔ‌ تم٤ٛت‌وطز‌وٝ‌‌نٛضت‌تٛاٖ‌ا٤ٗ‌قطٌ‌ضا

ٕ٘ب٤ٝ‌ثبلا٣٤
jr‌‌ٌٜٚط

jcٕ٘ب٤ٝ‌پب‌‌٣ٙ٥٤ثٝ‌قست‌ثط
1jr 

‌.تطخ٥ح‌زاضز‌

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌53-3)ضاثُٝ
,                    :

( ,  ) 1

h l

h l

r r R such that h l

r r

 


‌

1kr)ٟتط٤ٗثٚ(‌1r)‌،‌ث٥ٗ‌ثستط٤ٗثطضؾ٣ٞب‌٢ٔٛضزٌع٤ٙٝ‌ظػّٕىطز‌ٞط٤ه‌ا‌قٛزفطو‌٣ٔ ‌)ُٞب‌٢پطٚفب٤

٣ٔ‌ ‌ٚالغ ‌قٛزٔطوع٢ .‌ ‌ ‌ٔطخغ پطٚفب٤ُ 1 2, ,... nR r r r   ‌٣ٔ‌ ‌تؼط٤ف ‌ٔدٕٛػٝ‌ظٔب٣٘ ‌ث٥ٗ ‌وٝ قٛز

‌ٞؿتٝ‌ٕ٘ب٤ٝ ‌ٔدٕٛػٝ ٚ‌ ‌ٔطظ٢ ‌ثبقسٞب٢ ‌٘ساقتٝ ‌ٚخٛز ‌تفبٚت٣ ‌ٞب ‌ٌع٤ٙٝ. ‌ٞط ‌‌ثطا٢ ٢ia‌٢اثُٝض‌‌

 * *

i iR R aاؾت‌‌ ‌وٝ‌پطٚفب٤ُ‌.ثطلطاض ‌آ٘دب ‌ٔؼطف‌زؾتٝاظ ‌فطو‌ٞب‌٢ٔطتت‌قسٜٞب‌٢ٔطخغ، ا٘س،

 .قٛز‌وٝ‌زٚ‌پطٚفب٤ُ‌ٔطخغ‌پ٥ٛؾتٝ،‌ثط‌٤ىس٤ٍط‌ٔؿٍّ‌ٞؿتٙس٣ٔ

‌:قطٌ‌اَٚ

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌54-3)ضاثُٝ
* * *

     ,            :l hr r R suchthat h l   

   * *  1,2,j h j lr r j q     
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)زضخٝ‌تطخ٥ح , )x y،٥ٔعاٖ‌لسضت‌ٌع‌‌٢‌ٝٙ٤xٓثط‌اؾبؼ‌٘ظط‌ته٥ٕ‌  ٥ٌyط٘سٜ‌٘ؿجت‌ثٝ‌ٌع٢‌ٝٙ٤ضا

 .وٙس‌ٚ‌قبُٔ‌قطا٤ٍ‌ظ٤ط‌اؾتٔحبؾج٣ٔ‌ٝ

,‌(5-3)ضاثُٝ     ( )  ( ) ( ) ( )            ( , ) ( , )i j j j jx y R if j x y x y then x y x y             ‌‌‌ 

‌ٕ٘ب٤ٝ ‌وٝ ‌آ٘دب ‌ٌطٜٚاظ ‌تؼط٤ف‌٣ٔٞب‌٢ٔطتتٞب‌٢ٔطخغ، ‌ضا ‌ٕ٘ب٤ٝقسٜ ‌اِعأب ‌ثٟتط‌وٙٙس، ‌٢ٔطخغ‌ٌطٜٚ

‌.تطخ٥ح‌زاضز(‌ثبلاتط)٥ٌط٘سٜ‌ثٝ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطخغ‌ٌطٜٚ‌ثستطثط‌اؾبؼ‌٘ظط‌ته٥ٕٓ(‌پب٥٤ٗ‌تط)

 :‌قطٌ‌قكٓ

*(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌56-3)ضاثُٝ * * * * * *

( ) ( ) ( ), (                           , ) 0 ( , ) 0l h i h l l hr r R such that h l r r and r r      

*ٚ‌خط٤بٖ‌ذبِم‌ٞط‌ٌع٤ٙٝ‌اظ‌(ٔثجت)ٞب‌٢ذطٚخ٣،‌خط٤بٖ(ٔٙف٣)ٞب‌٢ٚضٚز٢خط٤بٖ

iR ‌ٝثط‌اؾبؼ‌زضخ

 .قٛز٣ٔ تطخ٥ح‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ضٚاثٍ‌ظ٤ط‌ٔحبؾجٝ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
   *

*
*

1
,    

1i

i

R
y Ri

x x y
R





 



 

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌57-3)ضاثُٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
   *

*
*

1
,    

1i

i

R
y Ri

x y x
R





 



 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
     * * *

i i iR R R
x x x   

‌

ٞب‌زٞس‌ثس٤ٗ‌ٔؼ‌٣ٙوٝ‌ا٤ٗ‌ٌع٤ٙٝ‌تب‌چٝ‌حس‌ثط‌ؾب٤ط‌ٌع٤ٙٝضا‌٘كبx‌٣ٔ‌ٖخط٤بٖ‌ٔثجت،‌لسضت‌ٌع٤ٙٝ‌

ٞب‌تب‌چٝ‌حس‌ثط‌زٞس‌ثس٤ٗ‌ٔؼ‌٣ٙوٝ‌ؾب٤ط‌ٌع٤ٙٝضا‌٘كبx‌٣ٔ‌ٖثطتط‌٢زاضز‌ٚ‌خط٤بٖ‌ٔٙف٣،‌يؼف‌ٌع٤ٙٝ‌

‌.ثطتط‌٢زاض٘س‌xٌع٤ٙٝ‌

‌.زلاِت‌زاضزٔٛيٛع‌ظ٤ط‌ثط‌2ٚ5قطا٤ٍ‌

       * * * * * * *

     ,        ,   : π , π ,     π , π                ,    l h i i h i l i i h i lr r R such that h l a A r a r a and a r a r      

 

‌ٔؿتم٥ٕب ‌قطٌ‌قكٓ، ٚ‌ ‌ٌطفتٗ‌ا٤ٗ‌ٔٛيٛع ‌٘ظط ‌زض ‌‌ثب ‌قٛاؾتٙتبج‌1‌٣ٔل٥ًٝ ٞب‌٢تطت٥ت‌خط٤بٖز.

*ٞب‌٢ٔطوع‌٢زض‌ٕ٘ب٤ٝ

iRثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٞط‌‌iaلبثُ‌تره٥م،‌ثبثت‌اؾت.‌

‌
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 ia A  

1,2, , 1h k    

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌58-3اثُٝ)ض   1i iR h R hr r 

  

   1i iR h R hr r 

  

   1i iR h R hr r   

1,2, ,h k   

´ ´

1
i i

h hR Rr r 


   
    

   
 

´ ´

1
i i

h hR Rr r 


   
    

   
‌

´ ´

1
i i

h hR Rr r 
   

    
   

 

‌.زٞسٞب‌٢ٔطوع‌٢ٚ‌ٔطظ‌٢ضا‌تكى‌٢٣ٔ‌ُ٥لبػسٜ‌تره٥م‌خط٤بٖاؾبؼ‌ٚ‌پب٤ٝ،‌ا٤ٗ‌ل٥ًٝ

 ّبی هزکشیلَاعذ تخصیص ًوبیِ(1-35-2

زضخٝ‌تطخ٥ح‌ث٥ٗ‌ٚ‌ٞب‌خط٤بٖ‌،تؼط٤ف‌قس‌Rٜثب‌ٞب‌٢ٔطوع٢قٛز‌ٔدٕٛػٝ‌ٕ٘ب٤ٝزض‌ا٤ٗ‌ثرف‌فطو‌٣ٔ

‌.ا٘سٔحبؾجٝ‌قسiR‌‌٣ٍٕٜٞٞب‌٢ٌع٤ٙٝ

‌ٞط‌ٌع٤ٙٝ‌ثٝ‌زؾتٝزض‌تى٥ٙه‌خط٤بٖ ‌خط٤بٖ‌ا‌٢اذتهبل‌٣ٔٞب‌٢ٔطوع٢، ٤بثس‌وٝ‌خط٤بٖ‌ٔكبث‌٣ٟثب

‌.قٛزث٥ب‌٣ٔ‌ٖٞب‌٢ٔثجت‌ٚ‌ٔٙف‌٣ثٝ‌نٛضت‌ظ٤طلٛاػس‌تره٥م‌خط٤بٖ.‌ٔطوع‌٢زاضز

‌(‌‌‌59-3)ضاثُٝ

          
          

,      min

,      min

i i i i

i i i i

i h h i j i iR R R R

i h h i j i iR R R R

C a C if r a r a

C a C if r a r a





   

   





   



   



   

   

‌

٤ٙٝ‌ٌع‌زض‌حم٥مت
ia٘ظط‌ٌطفتٗ‌خط٤بٖث‌ ‌زض تط٤ٗ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطوع‌٢تؼّك‌ٔٙف‌٣ثٝ‌٘عز٤ه‌ٞب‌٢ٔثجت‌ٚب

٤بثس‌وٝ‌ا‌٢تؼّك‌٣ٔٞب‌٢ٔطظ٢،‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ثٝ‌زؾتٕٝٞب٘ٙس‌لبػسٜ‌اَٚ‌تره٥م‌خط٤بٖ.‌٤بثس٣ٔ
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اظ‌َطف‌ز٤ٍط‌ثط‌.‌اقتٝ‌ثبقسز‌"وبضاوتط‌تطخ٥ح‌زازٜ‌قسٜ‌‌"تط٤ٗ‌قجبٞت‌ضا‌ثٝ‌ٔطوع‌٤ب‌ٞؿتٝ‌آٖ‌ث٥ف

‌٤بثس.‌ٞب‌اذتهبل‌٣ٔؾب٤ط‌ٕ٘ب٤ٝ‌"وبضاوتط‌تطخ٥ح٣"اؾبؼ‌لبػسٜ‌زْٚ،‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ثٝ‌

نٛضت‌ظ٤ط‌٘ٛقت‌ٝتٛاٖ‌ثلٛاػس‌ث٥بٖ‌قسٜ‌ضا‌٣ٔ         1h K and h  .‌

‌‌(60-3)ضاثُٝ

 
   

 
   1

, :    
2 2

i i i i

i

h i i hR R R R

i h iR

r a r r
C a C if a


   


   


 

 ‌

‌ٕٞچ٥ٙٗ‌

‌          1h K and h  ‌.‌

 
   

 
   1

, :    
2 2

i i i i

i

h i i hR R R R

i h iR

r a r r
C a C if a


   


   


 

 ‌

زٚ‌زؾتٝ‌‌قٛز.تؼط٤ف‌22٣ٔ-3ٔب٘ٙس‌قىُ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطظ‌٢ٔدبظ‌٢ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌زٚ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطوع‌٢ٔتٙبٚة‌‌

ٔحتُٕ iC a


ٚ iC a


‌‌ ‌اؾبؼ‌لٛاػس‌تره٥م‌ٔتفبٚت، ‌خط٤بٖ‌ٚخٛثط ‌لبػسٜ ‌ٕٞب٘ٙس ‌زاضز. ز

‌.ٌطز٘ستؼط٤ف‌٣ٔثهٛضت‌ظ٤ط‌‌ٞب‌زؾتٝٗ‌ثٟتط٤ٗ‌ٚ‌ثستط٤،ٔطظ٢

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌61-3)ضاثُٝ
     

     

min ,

max ,

b i i i

w i i i

C a C a C a

C a C a C a

 

 

 

 

 
 

 
 

‌‌‌‌‌

٤ٙٝ‌ثطا‌٢تره٥م‌ثٟتط٤ٗ‌ٌع،‌قجبٞت‌زاقتٝ‌ثبقس،‌َجك‌لطاضزاز‌ا‌٢ثٝ‌چٙسٌطٜٚزض‌قطا‌٣ُ٤وٝ‌ٌع٤ٙٝ

٤بثس‌وٝ‌ٞؿت٤‌ٝب‌‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ثٝ‌ٌط‌٣ٞٚتؼّك‌٣َٔ،‌ٌع‌٢ٝٙ٤اٚثط‌اؾبؼ‌لبػسٜ.‌ا٘تربة‌ذٛاٞس‌قس

اظ‌َطف‌ز٤ٍط،‌ثط‌.‌٘ؿجت‌ثٝ‌ؾب٤ط٤ٗ‌زاضز"تطخ٥ح‌زازٜ‌قسٜ"تط٤ٗ‌قجبٞت‌ضا‌زض‌وبضاوتطٔطوع‌آٖ‌ث٥ف

‌ ‌لبػسٜ ‌زْٚ،اؾبؼ ‌وبضاوتط‌٘ح٢‌ٜٛ ‌ثٝ ‌قجبٞت ‌اؾبؼ ‌ثط ‌تره٥م ‌نٛضت‌‌"تطخ٥ح٣"٢ ‌ٌع٤ٙٝ آٖ

 ز.٥ٌط‌٣ٔ
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‌٢ٔطوع‌٢ٞب‌٤ٕٝ٘ب‌23-3قىُ

ثطاؾبؼ‌لٛاػس‌تره٥م،‌زٚ‌ٌطٜٚ‌‌ iaC
 

‌‌ٚ iaC
 

ٕٞٛاضٜ‌ث٥ٗ‌
wC‌‌ٚbC‌‌(‌ٚ‌ٗثٝ‌تطت٥ت‌ثٟتط٤

‌ثستط٤ٗ‌ٌطٜٚ ‌قٛ٘سٚالغ‌٣ٔ( ‌ثبقس‌ٌع٤ٙٝ. ‌٥٘بظ ‌نٛضت‌٣وٝ ‌اذتهبل‌زازٜزض قٛز‌‌ا‌٢ثٝ‌ٌط٤‌٣ٞٚىتب

‌.ٞب‌٢ذبِم‌تؼط٤ف‌ذٛاٞس‌قساؾبؼ‌خط٤ب‌٢‌ٖتره٥م‌ثطلبػسٜ

(‌‌‌‌‌‌62-3)ضاثُٝ          ,    :       min
i i i i

i h h i j j iR R R R
C a C if r a r a       ‌

    قٛز)٣ٔا٤ٗ‌لبػسٜ‌ثهٛضت‌ظ٤ط‌٥٘ع‌ث٥بٖ‌      1h K and h  )‌

‌(‌‌‌‌‌‌‌63-3)ضاثُٝ

 
   

 
   1 1

,    :   
2 2

i i i i

i

h h h hR R R R

i h iR

r r r r
C a C if a

   


 
 

 ‌

قٛز‌لُؼب‌ث٥ٗ‌لبػسٜ‌تره٥م‌خط٤بٖ‌ذبِم‌ا٘تربة‌‌٣ٔٞبئ‌٣وٝ‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظتٛاٖ‌ثبثت‌وطز‌ٌع٣ٔٝٙ٤

ٞب‌٢ٚضٚز‌٢ٚ‌ذطٚخ‌٣تؼ٥٥ٗ‌قس‌٢‌ٜتره٥م‌خط٤بٖقٛز‌وٝ‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌لبػسٜٞب‌٣٤ٚالغ‌٣ٌٔطٜٚ‌

‌.اؾت

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌64-3)ضاثُٝ     
´ ´ ´

bi i i i  A a a awa C C C ‌

‌ٌع٤ٙٝ ‌اٌط ‌اؾت‌وٝ ‌ٔطوع‌٢iaٚايح ‌ٕ٘ب٤ٝ ‌ث‌٢‌r̂hػّٕىطز‌٢ٔكبثٝ ‌ثبقس ‌زاقتٝ ز٥ُِ‌قجبٞت‌ثٝ‌ٝ

‌ثٝ‌ٌع٢‌ٝٙ٤خط٤بٖ ‌تؼّك‌ذٛاٞٙس‌٤بفت‌ ĉhٞب‌٢آٖ‌ٕ٘ب٤ٝ، غّجٝ‌زاقت٢b‌‌ٝثط‌ٌعa‌ٝٙ٤اٌط‌ٌع‌٢‌ٝٙ٤.

 .اذتهبل‌زاز‌ ٢bاظ‌ٌع٤ٙٝ(ثستط)‌٣ٞٚثبلاتطتٛاٖ‌آٖ‌ٌع٤ٙٝ‌ضا‌ثٝ‌ٌطثبقس،‌٣ٕ٘
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‌‌ٞب‌٢ٔثجتتٛاٖ‌خط٤ب٣ٖٔ ‌ٔٙف‌٣ٞؿتٝٚ ‌ٞبٔطوع)ٞب ‌ٔٛلؼ٥ت‌ٌع٤ٙٝ( ٚ‌ ‌فًب٢ث‌٢ٔٛضز ‌زض ‌طضؾ‌٣ضا

,‌زٚثؼس٢    ‌٢قٕبَ‌غطث‌٣اؾت‌٘مُٝ٘كبٖ‌زازٜ‌قس23‌ٜ-‌3قىُٕٞبٖ‌ٌٛ٘ٝ‌وٝ‌زض‌.‌ٕ٘ب٤ف‌زاز

ĉhٔؿت٥ُُ،وٝ‌ٔؼطف‌ٌطٜٚ‌‌
‌٣ٔĥrٚ‌1ĥrثبقس،‌٥ٔب٥ٍ٘ٗ‌ٔمبز٤ط‌خط٤بٖ‌ٞب‌‌٢ ‌ٚ‌ُٝ‌٢خٙٛة‌قطل‌٣٘م

‌خط٤بٖ ‌٥ٔب٥ٍ٘ٗ‌ٔمبز٤ط ٞب‌٢ٔؿت٥ُُ،
ĥr‌ ٚ

1ĥr 
‌اؾت ‌٘م‌٢‌ُٝ. اٌط ˆ ˆ,( ) ( )

i iR i iR
a a  ‌ٖٚزض‌ زل٥مب

ĉhٔؿت٥ُُ
ٚالغ‌قٛز،‌‌‌

ia‌،ثٝ‌ٌطٜٚ‌(‌بػسٜ‌خط٤بٖ‌ٔثجت‌ٚ‌ٔٙف٣لط‌زٚ‌ثب‌ٞ)لُؼب‌ĉh
‌.٤بثستؼّك‌٣ٔ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌65-3)ضاثُٝ
 
              :

    1

h l

h l

r l htahthcusRrو

r r و

  


‌

 

‌بط٤بٖ‌ٞب‌٢ٔطوع‌٢ٚ‌ٔٛلؼ٥ت‌ٌع٤ٙٝ‌ٞخ‌24-3قىُ

 

C,ّبیراثطِ ثیي دستِ(1-35-1 C
   

‌ ‌ضاثُٝ ‌وٝ ‌ل٢ٛ"ظٔب٣٘ ‌ٕ٘ب٤ٝ‌"تطخ٥ح ‌اؾت،‌ٔطخغ‌ٞب٢ث٥ٗ ‌تطو٥ت‌‌ثطلطاض ‌ٞط ‌تٛاٖ ٣ٕ٘

ٕٔىٗ    ,i iC a C a
  ‌ٜآٚضز.‌ٞب‌ثٝ‌زؾتٞب‌٢ٔثجت‌ٚ‌ٔٙف‌٣ثطا‌٢زؾتٝاظ‌خط٤بٖ‌ضا‌ثب‌اؾتفبز

زض‌ا٤ٗ‌قطا٤ٍ‌زؾتٝ‌ iC a


"حسالُ‌ثٟتط‌"ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٕٞٛاضٜ‌‌
اظ‌زؾت1‌ٝ iC a


زض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌‌

‌.قٛز٣ٔ

                                                           
1
 "as least as good as" 
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(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌66-3)ضاثُٝ

   

   

, , :

&

&

0

0.

i

i l i h

i l i h

a A R R

C a C C a C

C a C C a C

l h

l h

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ّبی هزکشیّبی هزسی ٍ ًوبیِراثطِ ثیي تخصیص ثب استفبدُ اس ًوبیِ(1-35-4

‌تره٥م‌ٌع٤ٙٝ ‌ٔمب٤ؿٝ ‌ثرف‌ثٝ ‌ا٤ٗ ‌‌٢زض ‌ثطضؾ٣ ‌حبِت‌٣ٔٛضز ‌زؾتٝزض ‌ٔدٕٛػٝ ‌تطت٥ج٣وٝ ‌ٞب٢

1 2 ... kC C C‌ٕٝ٘ب٤‌ ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌ا٘س،ثب ‌تؼط٤ف‌قسٜ ‌ٔطوع٢ ‌٤ب ‌‌٣ٔٞب‌٢ٔطظ٢ قٛز.‌پطزاذتٝ

‌ٞب‌٢ٔطظ‌٢ٕٞبٖ‌زؾتٝ‌ٚالغ‌قسٜ‌اؾت:قٛز‌ٔطوع‌ٞطزؾتٝ،‌ث٥ٗ‌ٕ٘ب٤ٝفطو‌‌٣ٔ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌67-3)ضاثُٝ
   

     1

1,..., , 1,..., :

.j h j h j h

h h K j q

g r g r g r 

   

 
 

٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ،‌ٕ٘ب24‌ٝ٤-3ٕٞبٖ‌ٌٛ٘ٝ‌وٝ‌زض‌قىُ‌
hrٚٔب‌ٚؾٍ‌زٚ‌ٕ٘ب٤ِٝع‌‌

hrٚ‌1hr 
‌٥ٌطز.‌لطاض‌‌٣ٕ٘

 

‌1،ٔٛضزاظ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع‌٢ضاثُٝ‌ث٥ٗ‌تره٥م‌ثب‌اؾتفبز25‌‌ٜ-3قىُ

R,ض‌٢ٚٔدٕٛػٝ‌ٞب‌٢"غبِت"وٝ‌لٛاػس‌ثطتط‌٢ثب‌فطو‌ا٤ٗ Rٞب‌ثب‌ؾتٝثطلطاض‌ثبقس،‌ضٚاثٍ‌ظ٤ط‌ث٥ٗ‌ز‌

‌.‌٢ٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع‌٢ثطلطاض‌ذٛاٞس‌ثٛزٞبٕ٘ب٤ٝ‌
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‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌68-3)ضاثُٝ

         

   

   

1

; , :

1,..., ; 1,..., :

&

&

1 1

i

j h j h j h

i h i h

i l i l

a A R R

h K j q g r g r g r

C a C C a C

C a C C a C

h h and l l

 

 

 

 



  

     

 

 



   

‌

 

 2ضاثُٝ‌ث٥ٗ‌تره٥م‌ثب‌اؾتفبزٜ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٞب‌٢ٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع٢.ٔٛضز‌‌26-3قىُ

 

 لَاعذتخصیص جزیبى هٌفی(1-34-5

ٌع٤ٙٝ‌‌"تطخ٥ح‌زازٜ‌قسٜ"٣،‌وبضاوتطٞب‌٢لجُ‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌لٛاػس‌تره٥م‌خط٤بٖ‌ٔٙفزض‌ثرف
iaثب‌‌

‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌ٕ٘ب٤ٝ ‌ٌطفت٣ٔ‌ٝزض ‌٘ظط ‌ا٤ٗ‌ثرف‌حبِت‌٣زض ‌زض ‌آٖ‌ٞب‌٢ٔطخغ‌اضظ٤بث‌٣قس. قٛز‌وٝ‌زض

‌زؾتٝزؾتٝ ‌اظ ‌ا‌٢يؼ٥ف‌تط
hC‌٣ٔ‌ ‌ايبفٝ ‌ٔطظثٝ‌ٔدٕٛػٝ ‌وطزٖ‌ٕ٘ب٤ٝ ‌ايبفٝ ‌٢قٛز)ثطا‌٢ٔثبَ‌ثب

تط(.‌ٌع٤ٙٝيؼ٥ف
ia‌ٝزض‌ا٤ٗ‌حبِت‌ٕٔىٗ‌اؾت‌اظ‌زؾت

hC‌ٝثٝ‌زؾت
hC 
‌‌ٖتغ٥٥ط‌ٔىبٖ‌زٞس‌وٝ‌زض‌آ

 , 1h h h ‌ .‌ ‌حم٥مت‌ٌع٤ٙٝ زض
iaا٤ٗ‌ٕ٘ب٤ٝ‌خس٤س‌ثطت‌ ‌ثبقٙس‌‌٣ِٚثط‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ثط ط‌٢زاقتٝ

‌ٕ٘ب٤ٝ ٞب‌٢ٔؼطف‌زؾتٝ
hC‌‌ ‌٘ساقتٝ ‌تطخ٥بقثتطخ٥ح٣ ‌ٕٔىٗ‌اؾت‌وبضاوتط ‌ؾطاؾط‌٢ٜزازحٙس. قسٜ

ٌع٤ٙٝ
ia‌ٖٞب‌٢ٔطخغ‌ثٟتطٞب‌٢ٔٙف‌٣ٕ٘ب٤ٝافعا٤ف‌٤بثس‌‌٣ِٚتغ٥٥ط‌٢زض‌خط٤ب

krٛز.‌ا٤دبز‌٘ك‌‌
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‌وطزٖ‌زؾتٝ ‌ايبفٝ ‌ثب ‌َطف‌ز٤ٍط ‌اظ ‌اظ ‌ثٟتط ٚ‌ ا‌٢خس٤س
hCٌٝٙع٤،

ia‌ٝزؾت‌ اظ
hC‌‌ ‌زؾتٝ ثٝ

hC 
ثب‌

قطا٤ٍ 1,h h h وٝ‌ٕ٘ب٤ٝ‌خس٤ستغ٥٥ط‌ٔىب‌٣ٔ‌ٖ‌ ‌اظ‌آ٘دب ‌ثط‌ٕ٘ب٤ٝ‌زٞس. ٞب‌٢زؾتٝ‌ثبلاتط‌)ل٤ٛب(

hC‌ ‌اؾت‌ٌع٤ٙٝ ‌ٕٔىٗ ‌زاضز، تطخ٥ح
ia‌ ‌ثٟتط ‌زؾتٝ ثٝ

1hC 
‌٤بثس.پؽ‌خط٤بٖ ‌ٕ٘ب٤ٝ‌تؼّك ‌ٔٙف٣ ٞب٢

ٞب٢
kr‌‌ٝٙافعا٤ف‌٤‌٣ٔبثس‌زض‌حب‌٣ِوٝ‌ثطا‌٢ٌع٤

ia‌ُؾ26‌‌ٝ-3چ٥ٙٗ‌حبِت‌٣حت٥٘‌٣ٕؿت.‌زض‌قى

‌اؾت.ٜٞب‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسحبِت‌ٔتفبٚت‌زؾتٝ

 

‌ٞب‌٢ٔٙف٣ٖتط‌ثب‌خط٤بيؼ٥فا‌٢ٝف٤‌ٝب‌وٓ‌وطزٖ‌زؾتايب‌27-3قىُ

‌
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‌.ٞب‌قطا٤ٍ‌ظ٤ط‌ثطلطاض‌ذٛاٞس‌ثٛزحبِت‌تمؿ٥ٓ‌قسٖ‌زؾتٝ‌زض

‌(‌‌‌‌‌‌69-3)ضاثُٝ

   

   

   

1 2 1;     , ,..., ,...            

     /                   ( ) 1,

     /                  ( ) , 1

      

R

i h K h

R

m i h

R

m i h

a R r r r r and C a C

if R R r with m h and C a C h h h

if R R r with h m and C a C h h h























  

     

     

‌

 لَاعذ تخصیص جزیبى هثجت(1-35-6

ٞب‌٢ٔثجت،‌وبضاوتطٞب‌٢تطخ٥ح‌زازٜ‌قسٜ‌ٌع٤ٙٝثب‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌خط٤بٖ
iaٝٞب‌٢ٔطخغ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٕ٘ب٤

ا‌٢يؼ٥ف‌تط‌اظقٛ٘س.‌پؽ‌ثب‌ايبفٝ‌وطزٖ‌زؾتٝاضظ٤بث٣ٔ‌٣
hC٤ٝ)ثطا‌٢ٔثبَ‌ثب‌ايبفٝ‌وطزٖ‌ٕ٘ب‌

mr‌‌،)

خب٤ٍبٜ
iaاظ‌

hC‌‌ ثٝ
hC 
(٤بثس‌ ٣ٔ‌ تغ٥٥ط , 1h h h ٕٝ٘ب٤‌ ‌آ٘ىٝ ‌تٛي٥ح .)‌ ‌ا٥ِٚٝ ٞب٢

kr‌

 k hٕ٘‌ٝب٤ٝ‌خس٤س‌ثطتط‌٢زاض٘س‌ٚ‌ل٤ٛب‌ث   , ,k m i mr r a r ‌.پؽ‌افعا٤ف‌زض‌خط٤بٖ‌ٞب‌٢

ٞب‌٢ٔطخغ‌اظ‌افعا٤ف‌زض‌خط٤بٖ‌ٞب‌٢ٔثجت‌ٔثجت‌ا٤ٗ‌ٕ٘ب٤ٝ
ia‌.ث٥كتط‌ذٛاٞس‌ثٛز‌

‌زؾتٝ ‌وطزٖ ‌نٛضت‌ايبفٝ ‌زض ‌َطف‌ز٤ٍط ‌اظ ‌اظ ‌ثٟتط ا٢
hCٝٙٔٛلؼ٥ت‌ٌع٤،

iaاظ‌hC‌‌ ثٝ
hC 
تغ٥٥ط‌

‌ذٛاٞس‌وطز.  1,h h h ‌‌ٝاظ‌آ٘دب‌وٝ‌ٕ٘ب٤ٝ‌خس٤س‌ل٤ٛب‌ثٝ‌ٕ٘ب٤
kr(تطخ٥ح‌زاضزk h‌ٕٗٔى‌،)

اؾت
iaثٝ‌زؾتٝ‌ثٟتط‌

1hC 
‌تؼّك‌٤بثس.‌
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‌ٕ٘ب٤ف‌ايبف٤‌ٝب‌وٓ‌وطزٖ‌زؾتٝ‌ا‌٢ثٟتط‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌خط٤بٖ‌ٔٙف28‌٣-3قىُ‌

‌

‌ثٛز.ضاثُٝ‌ظ٤ط‌ثطلطاض‌ذٛاٞس‌ٞبزض‌حبِت‌خسا‌وطزٖ‌زؾتٝ

‌(‌‌‌70-3)ضاثُٝ

غ

   

     

     

1 2 1; , ,..., ,...,     

      /                 1,

      /                   , 1

R

i h K i h

R

m i h

R

m i h

a R r r r r and C a C

if R R r with m h and C a C h h h

if R R r with m h and C a C h h h























  

      

      

‌

‌ثٛز.ضاثُٝ‌ظ٤ط‌ثطلطاض‌ذٛاٞس‌ٞب‌زض‌حبِت‌ايبفٝ‌وطزٖ‌زؾتٝ

‌                                                                                                  (71-3)ضاثُٝ

   

       

       

1 2 1; , ,..., ,...,     

            , 1          , 1

            , 1          1,

R

i h K i h

R

m m h i h

R

m h m i h

a R r r r r and C a C

if R R r with r r and C a C h h h

if R R r with r r and C a C h h h



























  

          

          

‌
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 3ّبی هزسی ٍ هزکشی فبسی ٍ ثبسُ ای(جزیبى1-37

‌ٔؿبئُ‌زؾتٝ ‌ا٤ٗ‌ثرف‌ٌط‌٣ٞٚاظ ‌لزض ‌تٛخٝ ‌٣ٔثٙس‌٢ٔٛضز ‌ٌع٤ٙٝطاض ‌آٖ‌ػّٕىطز ‌زض ‌وٝ ٤ب‌‌ٞب٥ٌطز

‌فبنّٕٝ٘ب٤ٝ ‌فبظ‌٢ٚ ‌اؾبؼ‌ٔسَ ‌ثط ‌زل٥ك‌٥٘ؿتٙس. ‌ٔتس‌خط٤بٖٞب‌٢ٔطخغ، ٞب‌٢ٔطوع‌٢ٚ‌ا‌٢پطأت٣،

‌اؾت.قس‌٢ٜٚ‌فبنّٝ‌ا‌٢ٌؿتطـ‌زازٜ‌ٔطظ‌٢ثطا‌٢اػساز‌فبظ

قٛز.‌ا٤ٗ‌ػسْ‌ثٙس‌٢اضائ٣ٔ‌ٝلُؼ٥ت‌ٚ‌زلت‌زض‌ٔؿبئُ‌زؾتٝزض‌ا٤ٗ‌ثرف‌ضاٞىبض‌٢ثطا‌٢ٔمبثّٝ‌ثب‌ػسْ

‌زلت‌٣ٔ ‌ا٤ٗ‌حم٥ملُؼ٥ت‌ٚ ‌اضظ٤بث‌٣زل٥ك‌ػّٕىطز‌ٓت‌ثبقس‌وٝ‌ته٥ٕتٛا٘س‌٘بق‌٣اظ ‌ثٝ ‌لبزض ٥ٌط٘سٜ

‌[41]ٞب‌٤ب‌پبضأتطٞب‌٢ٔس٥٘‌َؿت.‌ٌع٤ٙٝ

قٛ٘س؛‌٘ت٥دتآ‌اضظ٤بث‌٣پبضأتطٞب‌٣٤ٔثُ‌اٚظاٖ‌ذٛـ‌تغ٥٥ط‌٣ٔاظ‌َطف‌٣ا٤ٗ‌ٔمبز٤ط‌ثب‌ٌصقت‌ظٔبٖ‌زؾت

٣ٕ٘‌ ‌زضضا ‌ٕ٘ٛز. ‌تؼ٥٥ٗ ‌لُؼ٣ ‌اػساز ‌ثهٛضت ‌پ٥ك٥ٗ،‌‌تٛاٖ ‌ٔحممبٖ ‌ُٔبِؼبت ‌اؾبؼ ‌ثط ‌ثرف ا٤ٗ

ٞب،‌زضخٝ‌تطخ٥ح‌ٔتسِٛغ‌٢خط٤بٖ‌ٞب‌٢ٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع‌٢ثطا‌٢حبِت‌٣تٛؾؼٝ‌زازٜ‌قسٜ‌وٝ‌ػّٕىطز‌ٌع٤ٙٝ

‌.[43]  [42] ا‌٢تؼط٤ف‌قسٜ‌ا٘سخب‌٢اػساز‌لُؼ‌٣ثهٛضت‌ٔمبز٤ط‌فبنّٝٝ‌ٞب،‌ث٤ب‌ٚظٖ‌يبثُٝ

قٛز‌(‌ٞب‌٣ٔٞب)وبؾتٗ‌اظ‌ٔمبز٤ط‌وٝ‌ٔٙدط‌ثٝ‌فمساٖ‌ثطذ‌٣زازٜزاز٥ٔ٘ٝ‌ٜبزض‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌ثدب‌٢اؾتفبزٜ‌اظ‌

٥ٔب٥ٍ٘ٗ‌ػّٕىطز‌‌28-3قٛز.‌زض‌قىُ‌ت‌ثطا‌٢ثسؾت‌آٚضزٖ‌٘تب٤ح‌زل٥ك‌اؾتفبز٣ٔ‌ٜاَلاػب‌٣اظ‌تٕبٔ

قٛز‌ا٘س.‌فطو‌٣ٔثٝ‌تطت٥ت‌ثب‌ؾتبضٜ‌ٚ‌٘مُٝ‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ a ‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ٣ٞب‌٢ٔطخغ‌ٚ‌ٌع٤ٕٙٝ٘ب٤ٝ

‌ثطا‌٢تره٥م‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣زض‌٘ظط‌ٌطفت٣ٔ‌ٝ ‌٤ه‌ٔؼ٥بض ‌ثط‌اؾبؼ‌ٔمبز٤ط‌٥ٔب٥ٍ٘ٗ،‌تٟٙب قٛز.

‌‌٢ثٝ‌زؾت‌٢a‌ٝٝ‌ٌع٤ٙ
jc‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣زض‌ثطذ٤‌‌٣بثس‌زض‌حب‌٣ِوٝ‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ػّٕىطز‌ٌع٤ٙٝتؼّك‌٣ٔ

‌ٕ٘ب٤ٝ ‌ػّٕىطز ‌اظ ‌ثٟتط ‌‌حبلات ٢
jrثبقس‌‌ .‌ ‌اظ ‌فبنّٝزازٜاؾتفبزٜ ‌ا٤ٗ‌ٞب٢ ‌ٌطفتٗ ‌٘ظط ‌زض ‌ثبػث ا٢

‌.‌قٛزٔلاحظبت‌٣ٔ

                                                           
1
 Interval and fuzzy flow-sort 
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‌ٞؿتٙس.ٞب‌‌ٔمبز٤ط‌٥ٔب٘ٝ‌فبنّٝٞب‌‌ٚ‌٘مُٝٞب‌‌.ؾتبضaٜا‌٢ٕ٘ب٤ٝ‌ا‌٢ٔطخغ‌ٚ‌ٌع٤ٙٝ‌اظ‌ػّٕىطز‌فبنّٝٔثب29‌‌٣ِ-3قىُ‌

‌

‌ ‌ا٤ٗ‌ٔطحّٝ ‌ٌع٤ٙٝزض ‌ثطا‌٢ٞط ‌٣ٔخط٤بٖ، ‌ا٤ٗ‌خط٤بٖٞب‌٢فٛانُ‌ٔحبؾجٝ ‌ٔٛلؼ٥ت‌٘ؿج٣ ٞب‌٢قٛز.

اؾت.‌ا٤ٗ‌ضٚـ،‌‌٢ٔطثٌٛ‌ثٝ‌ٞط‌ٌع٤ٙٝ‌‌وٙٙسٜ‌زؾتٝتؼ٥٥ٗ‌،ٞب‌٢ٔطخغا‌٢ثب‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌ٕ٘ب٤ٝفبنّٝ

‌ا‌٢٘بْ‌زاضز.ٞب‌٢ٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع‌٢فبنّٝخط٤بٖ

‌ثبظٜقٛز‌ته٥ٕٓفطو‌٣ٔ ‌اؾت‌تبثغ‌ػ٤ًٛت‌ٔطتجٍ‌ثب ‌لبزض ‌ا٤ٗ‌اضظ٤بث‌٣ثب‌٥ٌط٘سٜ ‌تؼط٤ف‌ٕ٘ب٤س. ‌ضا ٞب

.‌اظ‌آ٘دب‌ز‌ٞؿتٙستبثغ‌ػّٕىط‌وٙٙسٜتؼ٥٥ٗ‌ٞب‌٢زاذ٣ّفبنّٝٚ‌‌قٛزؾبظ٣ٔ‌٢ٔسَاؾتفبزٜ‌اظ‌اػساز‌فبظ‌٢

قٛ٘س‌ٔحبؾج٣ٔ‌ٝٞب‌ا٤ٗ‌خط٤بٖ‌قسٜشوط‌زاض٘س،‌زض‌تى٥ٙهثط‌تط‌٢زضفبظ‌٢اَلاػبت‌ث٥فٞب‌٢وٝ‌خط٤بٖ

‌تٕب٤ع‌ٔحؿٛؼ ‌ٚ‌ٕ٘ب٤ٝتط‌٢ٍٞٙبْ‌ٔمب٤ؿٝ‌ػّٕىطز‌ٌع٤ٙٝتب ثط‌اؾبؼ‌‌ٟ٘ب٤تب‌ٞب‌٢ٔطخغ‌ثسؾت‌آ٤س.ٞب

‌قٛ٘س.ٞب‌٢ٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع‌٢فبظ‌٢اضائ٣ٔ‌ٝٞب‌٢فبظ٢،‌لٛاػس‌خط٤بٖخط٤بٖ

‌ ‌لؿٕزض ‌اَٚ ‌تٕ٘بزٞبت ‌فطي٥بت، ٚ‌ ‌‌ؼبض٤ف ‌ٔسَ ‌قٛز٣ٔٔؼطف٣ ‌تره٥م‌ٔٛضز‌. ‌لٛاػس ‌آٖ پؽ‌اظ

‌قٛز.اضائ‌٣ٔ‌ٝچ٥ٙٗ‌اػساز‌فبظ٢ح‌ٚ‌ٕٞٞب(‌ضا٤ٞب‌٢)فبنّٝاؾتفبزٜ‌زض‌ثبظٜ

-ٞب‌٢ٔطخغ‌ثٝ‌ز٥ُِ‌ػسْ‌لُؼ٥ت‌ٚ‌زلت‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ػّٕىطز‌٢فبنّٝٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ٚ‌ٕ٘ب٤ٌٝع٤ٙٝ

‌ثبقٙس.ا‌٢) ‌زاقتٝ ‌ا٢( ثبظٜ jg x‌ٚ jg xٔٛضز‌‌‌ ‌ثبلا‌٣٤اضظ٤بث‌٣ٌع٤ٙٝ ‌پبئ‌٣ٙ٥ٚ ثٝ‌تطت٥ت‌حسٚز

*ثبقٙس.)‌‌٣ٔ jزض‌ٔؼ٥بض‌‌Xثطضؾ‌٣

ix R )‌

‌‌٢ثبظٜ   ,j jg x g x  ثب‌ٕ٘بز‌ ˆ
jg x٥ٌط٘س٥ٞ‌ٜچ‌لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت‌وٝ‌ته٥ٕٓ.‌قٛز٘كبٖ‌زاز‌٣ٔ‌ٜ

‌٘ساضزا‌٢ا٤سٜ ‌تٛظ٤غ‌ا٤ٗ‌ثبظٜ ‌٘حٜٛ ‌ٔٛضز ‌وٝ‌‌.زض ‌آ٘دب ‌تٕب‌٣ٔزازٜتى٥ٙها٤ٗ‌ٞسف‌اظ ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌ٞب،

‌.[44]ض‌٢ٚآٟ٘ب‌ا٘دبْ‌ذٛاٞس‌قس‌ظ٤ط‌ػ٥ّٕبت‌خجط‌٢پب٤ٝ‌،اؾت

 ˆ ˆ , , , ,x y x x y y x y x y           
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‌(‌‌‌‌‌‌72-3)ضاثُٝ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ˆ ˆ , , ,x y x x y y x y x y           ‌

     ˆ ˆ* , * , min , , , ,max , , ,x y x x y y xy xy xy xy xy xy xy xy      
‌

‌ ‌ثطضؾ٣ ‌ٔٛضز ‌ٌع٤ٙٝ ‌زٚ ‌‌ xٚyثطا٢ ‌ٔدٕٛػٝ ‌ثٝ *وٝ

iR‌‌ ‌زضخٝ ‌زاض٘س تطخ٥ح‌تؼّك

   ˆ , , 1,...,jP x y j q ‌ٝزق٣ٔٛٔحبؾج‌ ‌ثبقس‌لسضت‌ٚ‌ا٤ٗ‌زضخٝ‌تطخ٥ح‌و٣ٔ‌ٝ. تٛا٘س‌ثهٛضت‌ثبظٜ

‌ ‌ٌع٤ٙٝ ‌ٌع٤ٙٝ Xثطتط٢ ‌ثٝ ‌٘ؿجت ‌ٔٛضز٘ظط yضا ‌ٔؼ٥بض ‌ته٥ٕٓ‌ jزض ‌تطخ٥ح ‌ٌطفتٗ ‌٘ظط ‌زض ٥ٌط٘سٜ‌ثب

٣ٔ‌ ‌ٔحبؾجٝ ‌پطأت٣ ‌ٔتسِٛغ٢ ‌ثب ‌تطخ٥ح ‌زضخٝ ‌وٙس. ‌لبثُ ‌.[45]اؾتٔحبؾجٝ ‌ز٤ٍط ‌ؾ٢ٛ اٚظاٖ‌اظ

ˆثهٛضت‌‌ jؾبظ‌٢قسٜ‌ٔطتجٍ‌ثٝ‌ٞط‌يبثُٝ‌٘طٔبَ
jwثبظٜ‌ا‌٢ثهٛضت‌‌قٛز.‌زضخٝ‌تطخ٥ح٘كبٖ‌زاز‌٣ٔ‌ٜ

‌.قٛزظ٤ط‌تؼط٤ف‌٣ٔ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌73-3)ضاثُٝ       
1 1

ˆˆ ˆ, , , * , , ,
q q

j j j j j j

j j

x y w P x y w w P x y P x y
 

    
    ‌

‌لُؼ‌٣ٞؿ ‌ثهٛضت‌اػساز ‌يبثُٝ ‌ٞط ‌اٚظاٖ ‌ٔمبز٤ط ‌ثٛزثطا‌٢حبِت‌٣وٝ ‌ذٛاٞس ‌ثطلطاض ‌ظ٤ط ‌ضاثُٝ .‌تٙس،

‌(74-3)ضاثٍ

           
1 1 1

ˆˆ ˆ, * , * , , * , , , ,
q q q

j j j j j j

j j j

x y w P x y w P x y w P x y x y x y  
  

 
       

 
  ‌

قٛز‌زٚ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطخغ‌ٕ٘ب٤ٙس،‌فطو‌٣ٔٞب‌٢ٔطتت‌قسٜ‌ضا‌تؼط٤ف‌٣ٔٞب‌٢ٔطخغ،‌زؾتٝاظ‌آ٘دب‌وٝ‌ٕ٘ب٤ٝ

‌.قٛز‌٣ٔؾبظ٢َتٙس.‌ا٤ٗ‌فطي٥ٝ‌ثب‌قطٌ‌ظ٤ط‌فطٔٛٔتٛا‌٣ِثط‌٤ىس٤ٍط‌غبِت‌ٞؿ

‌(75-3)ضاثُٝ

‌         * * * * * * *ˆ ˆ ˆ ˆ,         :         , 1,...,  h l j h j l j h j lr r R such that h l g r g r g r g r j q       ‌

‌.آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾت‌ٞبثبظٜ‌تٛؾٍ‌قسٜ‌تؼط٤ف‌ٔطظ‌٢ٝ‌ٞب٢ٕ٘ب‌٤اظ‌ٔثب30‌٣ِ-‌3زض‌قىُ‌‌‌‌
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‌ٞبٞب‌٢ٔطظ‌٢تؼط٤ف‌قسٜ‌تٛؾٍ‌ثبظٜٔثب‌٣ِاظ‌ٕ٘ب30‌ٝ٤-3قىُ

‌قطا٤ٍ‌ظ٤ط‌ثطلطاض‌اؾت:‌ x ‌‌ٚyثطا‌٢ٞط‌زٚ‌ٌع٤ٙٝ‌

0ˆˆ(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌76-3)ضاثُٝ π( , ) 1x y ‌

   ˆ ˆπ , π , 1x y y x ‌

) ̂π(  , 0x x ‌

         ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ,     1,..., :            ( , ) ( , )i j j j jx y R if j q g x g y g x g y then x y x y           ‌

‌ٕ٘ب٤ٝ ‌وٝ ‌آ٘دب ‌ٌطٜٚاظ ‌تؼط٤ف‌٣ٔٞب‌٢ٔطتتٞب‌٢ٔطخغ، ‌ضا ‌ٕ٘ب٤ٝقسٜ ‌اِعأب ‌ثٟتط‌وٙٙس، ‌٢ٔطخغ‌ٌطٜٚ

‌.تطخ٥ح‌زاضز(‌ثبلاتط)ثستط٥ٌط٘سٜ‌ثٝ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطخغ‌ٌطٜٚ‌ثط‌اؾبؼ‌٘ظط‌ته٥ٕٓ(‌پب٥٤ٗ‌تط)

‌(‌‌‌‌‌‌‌‌77-3)ضاثُٝ

‌‌‌‌‌‌‌‌* * * * * * *

( ) ( ) ( )
ˆ ˆ, (               , ) 0              ( , ) 0l h i h l l hr r R such that h l r r and r r      

وٝ‌ث‌‌٢x‌‌ٝا‌٢ثطا‌٢ٞط‌ٌع٤ٙٝٞب‌٢ٚضٚز٢،‌ذطٚخ‌٣ٚ‌ذبِم‌ثبظٜا٢،‌خط٤بٖثط‌اؾبؼ‌زضخٝ‌تطخ٥ح‌ثبظٜ

*

iRقٛ٘ستؼّك‌زاضز،‌ٔحبؾج٣ٔ‌ٝ.‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌78-3)ضاثُٝ   *

*
*

1ˆ ˆ ,    
1i

i

R
y Ri

x x y
R





 

 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   *

*
*

1ˆ ˆ ,    
1i

i

R
y Ri

x y x
R





 

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌     * * *
ˆ ˆ ˆ

i i iR R R
x x x    

‌ثبظٜ ‌وٝ ‌زاضز ‌ٚخٛز ‌ا٥َٕٙبٖ ‌ا٤ٗ ‌پ٥ك٥ٗ، ‌قطا٤ٍ ‌ٕ٘ب٤ٝتحت ‌خط٤ب٣٘ ‌ٔكبثٝ‌ٞب٢ ‌زل٥مآ ‌ٔطخغ ٞب٢

 .قسٞب‌٢ٔطخغ‌‌٣ٔثب‌ٕ٘ب٤ٝ
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‌ل٥ًٝ ‌خط٤بٖ: ‌ٕ٘ب٤ٝتطت٥ت ‌ٔٞب٢ ‌تره٥مٞب٢ ‌لبثُ ‌ٌع٤ٙٝ ‌ثٝ ‌تٛخٝ ‌ثب طخغ
iaذٛاٞس‌‌‌ ثبثت

ia.ٔب٘س A ‌

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌79-3)ضاثُٝ

1,2, , 1h k    

   1
ˆ ˆ

i iR h R hr r 

 ‌

   1
ˆ ˆ

i iR h R hr r 

  

   1
ˆ ˆ

i iR h R hr r   

‌

1,2, ,h k   

   1
ˆ ˆ

i iR R

c c

h hr r 

  

   1
ˆ ˆ

i iR R

c c

h hr r 

 ‌

   1
ˆ ˆ

i iR R

c c

h hr r   

 

 ٞب‌٢ٔطخغٔثب‌٣ِاظ‌ثبظٜ‌خط٤ب‌٣٘ٔثجت‌ٕ٘ب31‌ٝ٤-3قىُ

‌زثط‌‌  ‌ٌطٜٚاؾبؼ‌ا٤ٗ‌ل٥ًٝ، ‌ٔمبز٤ط‌خط٤بٖ‌ثبظhc‌ٜؾت٤‌ٝب hr‌ٚ1hrا‌٢ثب ‌‌ٜٚٚ‌زؾت٤‌ٝب‌ٌط.

hc‌‌ٜثبظ‌ ثب

.خط٤ب‌٣٘

hrزقٛتؼط٤ف‌٣ٔ. 

 3ایی ثبسُّبی هزسی ٍ هزکش(جزیبى1-38

 ّبی هزسیًوبیِ(1-38-3

ثط‌اؾبؼ‌وبضاوتط‌ا٤ٗ‌تى٥ٙه،‌ٞب‌٢ٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع٢،‌لٛاػس‌تره٥م‌ٕٞب٘ٙس‌ٔسَ‌اػساز‌لُؼ‌٣خط٤بٖ

ٞب‌٢ٔطخغ‌ثٙب‌ٟ٘بزٜ‌ثب‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌ٕ٘ب‌٢iaٝ٤ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣"ٚ‌تطخ٥ح‌زازٜ‌قسٜ‌"تطخ٥ح٣"

                                                           
1
 Interval flow-sort 
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‌ا٘سقسٜ ‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌ثبظٜثبظٜ_٘ؿج٣ٔٛلؼ٥ت‌. ‌زض ‌ثطضؾ‌٣ثب ‌ٔٙف‌٣ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز ٞب‌٢ا‌٢خط٤بٖ‌ٔثجت‌ٚ

‌ٕ٘ب٤ٝ ‌ٔطخغ، ‌وٙٙسٜٞب٢ ‌تؼ٥٥ٗ ‌ٌع٤ٙٝ‌ٔتٙبظطٌطٜٚ ‌خط٤بٖ‌.ذٛاٞسثٛز‌آٖ ‌ثطضؾ٣ ‌ٔثجت،ٍٞٙبْ ‌ٞب٢

‌:ا٘س‌اظلٛاػس‌تره٥م‌ػجبضت

ٚ              1
ˆ ˆ ˆ ˆ, ˆ ˆ ˆ

i i iR l R ii i i l R liC a C a C a C a r a rC
      

  

     
  

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌h(‌‌‌‌‌‌80-3)ضاثُٝ‌ l‌        1
ˆ ˆ ˆ

i i iR l R Ri h i hC a r aC r


  

   ‌

‌وٝ‌پبضأتطٞب‌٣٤ٔثُ‌اٚظاٖ‌ٔؼ٥بضٞب‌ٚ‌ػّٕىطز‌ٌع٤ٙٝ ‌ثاظ‌آ٘دب ا٘س،‌نٛضت‌ثبظٜ‌ٚ‌فبنّٝ‌تؼط٤ف‌قسٜ‌ٝٞب

‌٣ٔخط٤بٖ ‌٥٘ع ‌ثبظٜٞب ‌ثبقٙستٛا٘ٙس ‌تره٥م‌.ا٢ ‌لٛاػس ‌ا٤ٗ ‌زازٜ، ‌ٔؿتم٥ٓ .‌ٞؿتٙس‌لُؼ‌٣ٞب٢٘ت٥دٝ

‌.ٞب‌ثبقسٞب‌٤ب‌زؾتٝا‌٢اظ‌ٌط٤ٜٚه‌ٌط٤‌ٜٚىتب‌قبُٔ‌ٔدٕٛػٝ‌ثدب٢تره٥م‌٤ه‌ٌع٤ٙٝ‌ت‌ؾٕٔىٗ‌ا

-ٔٛلؼ٥ت‌خط٤ب31ٖ-3زض‌قىُ‌ .ٞب‌ٚخٛز‌زاضزٔمب٤ؿٝ‌ٔٛلؼ٥ت‌٘ؿج‌٣ثبظٜثطا‌٢چٟبض‌ؾٙبض‌٢ٛ٤ٔرتّف‌

‌زٞس.ضا‌٘كب‌٣ٔ‌ٖ iaٔؿت٥ُُ‌ؾ٥بٜ‌ضً٘،‌ثبظٜ‌خط٤بٖ‌ٔثجت‌ٌع٤ٙٝ‌.‌قسٜ‌اؾت‌٘كبٖ‌زازٜ‌ٞب‌٢ٔثجت

 

‌ٔثب‌٣ِاظ‌لٛاػس‌تره٥م‌ثطا‌٢ثبظٜ‌خط٤بٖ‌ٔثجت‌32-3قىُ
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‌ثهٛضت‌ظ٤ط‌ذٛاٞس‌ثٛز.خط٤بٖ‌ٔٙف‌٣لٛاػس‌تره٥م‌،‌ثُٛض‌ٔكبثٝ

‌(‌‌‌‌‌81-3)ضاثُٝ

              1
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ, ˆ

i i iR l R i Ri i i liC a C a C a C a r rl a  
 





 
    
 

  ‌

h l‌‌ٚ        1
ˆ ˆ ˆ

i i iR l R hi h R iC a r aC r


  

   ‌

‌ه٥م‌ٔتفبٚت‌٣ٔتٛاٖ‌چٙس٤ٗ‌تر‌تره٥ملبػسٜ‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ا٤ٗ‌زٚ‌ ˆ
iC a


‌‌ٚ ˆ

iC a
ٝ‌ث‌ضا‌

‌ ‌ٚضزآزؾت .‌ ‌تطت٥ت ‌ثٝ ‌ٌطٜٚ ‌ثستط٤ٗ ٚ‌ ثٟتط٤ٗ w iC a‌ ٚ b iC a‌ٝو‌ ‌تؼط٤ف‌‌ٞؿتٙس ‌ظ٤ط ثهٛضت

 .س٘ق٣ٔ‌ٛ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(82-3)ضاثُٝ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌     min ;b i i iC a C a C a      

     max ;w i i iC a C a C a     ‌

٣ٔ‌ ‌ثبػث ‌ز٤سٌبٜ ‌زٚ ‌ا٤ٗ ‌ٌطفتٗ ‌٘ظط ‌ٌع٤ٙٝزض ‌‌٢قٛز ‌ثطضؾ٣ ‌ٔدٕٛػia‌‌ٝٔٛضز ثٝ

1ٞب‌٢زؾتٝ 1...b b w wC C C C    ٕٛػٝ‌ٔد‌ث٥ٌ‌ٝط٘سٜ‌ثرٛاٞسزضنٛضت‌٣وٝ‌ته٥ٕٓ‌.تره٥م‌٤بثس

‌ٕ٘ب٤س.٣ٔاؾتفبزٜ‌‌لٛاػس‌تره٥م‌ظ٤ط‌ثبٞب‌٢خط٤بٖ‌ذبِم‌اظ‌ثبظٜ،‌زؾت‌٤بثسٞب‌تط‌٢اظ‌ٌطٜٚوٛچه

              1
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ, ˆ

i i ii i i i R l R i Rl lC a C a C C aC a r ra         
 

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌h(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌83-3)ضاثُٝ l‌‌‌ٚ        1
ˆ ˆ ˆ

i i iR li R i R hhC a rC a r
    ‌

ساز‌لُؼ٣،‌ا٤ٗ‌تره٥م‌ُٔٙم‌٣ثٝ‌٘ظط‌‌٣ٔضؾس‌چطا‌وٝ‌ٕٞب٘ٙس‌لبػسٜ‌خط٤بٖ‌ٞب‌٢ٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع‌٢اػ

‌خط٤بٖ ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌ثب ‌قسٜ ‌ا٤دبز ‌ٞب٢ ‌خط٤بٖزؾتٝ ‌ثط٥ٌط٘سٜ ‌زض ‌ذبِم، ‌ٔٙف‌٣ٞب٢ ٚ‌ ‌ٔثجت ٞب٢

‌.ثبقٙس‌٣ٔ

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌84-3)ضاثُٝ     ˆ ,i b i w iC a C a C a    ‌
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ذٛا‌٣٘زاضز.‌ػلائٓ‌ٞب‌٢ٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع‌٢اػساز‌لُؼ‌٣ٞٓقسٜ‌وبٔلآ‌ثب‌لٛاػس‌خط٤ب٥ٖم‌ٌفتٝلٛاػس‌تره

‌.بض‌ضفتٝ‌زض‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌ػجبضت‌ا٘س‌اظٞب‌٢ثىٚ‌ٕ٘بز

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌85-3)ضاثُٝ 1 1
ˆ ˆ ˆ ˆ,..., ,i k iR r r a‌

           1,..., :m m m

i j i i i i i j ij j
x k q g x g x g x g x g x     ‌

 1 1,..., ,m m m m

i k iR r r a‌

ˆˆاٌط‌ثطا‌٢ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣
i ix R‌ٜٞب‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌ٚ‌ٔسَ‌زض‌ٔؼ٥بضٞب‌٢ٔرتّف‌اػساز‌٢زض‌ثبظ

‌‌٢خط٤بٖ‌ٞب‌٢ٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع‌٢اػساز‌لُؼ‌٣ثىبض‌ثؿتٝ‌قٛز،‌٘ت٥دٝ‌ٟ٘ب‌٣٤تره٥م،‌ٕٞٛاضٜ‌زض‌ثبظٜ

 .ٌطفت‌تره٥ه‌٣لطاض‌ذٛاٞس

ˆˆ(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌86-3)ضاثُٝ , m m

i i i ix R x R   ‌

           ˆ ˆ ˆ& & &m m m

i i i i i iC a C a C a C a C a C a       ‌

‌‌تطتط‌ٚ‌ثعضي‌٢ث٥ف‌ثبظِٜ‌ثٝ‌ٔؼٙب‌٢زاقتٗ،‌تط‌قسٖ‌ٞط‌ٌع٤ٙٝيؼ٥ف ثس٤ٗ‌ٔؼٙب‌خٟت‌تره٥م‌اؾت.

‌ثعضي ‌ٔدٕٛػٝ ‌زؾتٝوٝ ‌تٟٙب‌تط‌٢اظ ‌ثطا‌٢ٔثبَ‌فطو‌و٥ٙس ‌٤بفت. ‌تره٥م‌ذٛاٞس ‌آٖ‌ٌع٤ٙٝ ‌ثٝ ٞب

ث٥ٗ‌تٕبْ‌ٔؼ٥بضٞب‌زض‌زؾت‌اؾت‌لطاض‌زاقتٗ‌آٖ‌ث٥ٗ‌ثٟتط‌ia‌‌ٚ‌ٗ٤اَلاػبت‌٣وٝ‌اظ‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ٣

:ؾتا‌ٞبثستط٤ٗ‌ٌع٤ٙٝ        1 11,..., : k k k i kk q g r g a g r   ‌.‌ٝٙزض‌ا٤ٗ‌نٛضت‌ٌع٤ia‌ْثٝ‌تٕب

‌‌ٞب‌تؼّك‌ذٛاٞس‌٤بفت.زؾتٝ

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌87-3)ضاثُٝ   1
ˆ ,i kC a C C .‌

‌فبنّٝلاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت‌زض‌ضٚـ‌پطأت‌٣ثبظٜ ٔٛلؼ٥ت‌‌ٞب‌٢خط٤ب‌٣٘ثؿ٥بض‌ثعضي‌ٞؿتٙس‌ٚ‌٘ت٥دتآا٢،

 .ٞب‌٢ٔطخغ‌ٚايح‌٘رٛاٞس‌ثٛز٘ؿج‌٣ٕ٘ب٤ٝ

‌٢ثط‌ٌع‌٣‌٢ia‌ٝٙ٤وٙس‌وٝ‌اٌط‌ٌع٤ٙٝا٤ٗ‌حم٥مت‌ضا‌تهس٤ك‌ٔ‌ظ٤طل٥ًٝ‌
jaآٍ٘بٜ‌،‌ثطتط‌٢زاقتٝ‌ثبقس‌

‌اظ‌‌(ثبلاتط)تٛا٘س‌ثٝ‌زؾت٤‌ٝب‌ٌطٜٚ‌ثستط‌‌٢ia‌٣ٌٕ٘ع٤ٙٝ
ja‌.تؼّك‌٤بثس‌



 
 

78 

,(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌88-3)ضاثُٝ :i ja a A ‌

     1,..., : k i k ik q g a g a  ‌

       i j i jC a C a andC a C a
      ‌

تٛا٣ٔ‌ٖ،‌ٞب‌زل٥ك‌ٚ‌لُؼ٥٘‌٣ؿتٙسوٙس.‌ٌطچٝ‌زازٜٔٙف‌٣نسق‌٣ٔٞب‌٢ٔثجت‌ٚ‌ا٤ٗ‌ل٥ًٝ‌ثطا‌٢خط٤بٖ

پص٤طفت‌ٕ٘ب٤ٝ‌ثبلا‌٣٤
jr‌‌ٝزؾت

jCثٝ‌قست‌ثط‌ٕ٘ب٤ٝ‌پبئ‌‌٣ٙ٥
1jr 

‌:‌‌‌‌ثطتط‌٢زاضز‌

‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌89-3)ضاثُٝ ˆ,             : ,   1 h l h lr r R such that h l r r   

ثس٤ٗ‌ٔؼٙب‌وٝ‌.‌ٞب‌٢ٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع‌٢اػساز‌لُؼ‌٣تفؿ٥ط‌وطزقطٌ‌ثبلا‌ضا‌‌٣ٔتٛاٖ‌ٕٞب٘ٙس‌ٔسَ‌خط٤بٖ

 .پص٤ط‌٥٘ؿتٖزؾتٝ‌ٚ‌ٌط‌٣ٞٚأىب‌و٥تٞب‌٢ٚضٚز‌٢ٚ‌ذطٚخ‌٣ٞط‌تطثط‌اؾبؼ‌خط٤بٖ

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌90-3)ضاثُٝ            0i l i hC a C and C a C l h
      ‌

            0i l i hC a C and C a C l h      ‌

 ّبی هزکشیًوبیِ(1-38-2

ٞب‌٢ٔطوع‌٢تؼط٤ف‌ٕ٘ب٤س.‌ٞب‌ضا‌ثب‌ٕ٘ب٥ٌٝ٤ط٘سٜ،‌زؾتٕٝٞبٖ‌ٌٛ٘ٝ‌وٝ‌لجلا‌اقبضٜ‌قس‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ته٥ٕٓ

‌ثٙس‌٢اؾت.َلبثُ‌اثجبت‌ٚ‌فطٔٛ،‌ٞب‌٢ٔطوع‌٢اػساز‌لُؼ٣ا٤ٗ‌حبِت‌٥٘ع‌ٕٞب٘ٙس‌ٕ٘ب٤ٝ

 3ی هزسی ٍ هزکشی فبسیّب(جزیبى1-39

ثب‌چكٓ‌پٛق‌٣ٞب‌تٛظ٤ؼ٤‌٣ىؿبٖ‌زاض٘س.‌ٔمبز٤ط‌ثبظ٣‌ٜٞب‌٢لج‌٣ّثهٛضت‌ي‌٣ٕٙفطو‌قس‌تٕبٔزض‌ثرف

‌ ‌زض‌٘ظط‌ٌطفت٥ٌ‌ٗط٘س٣ٔ‌ٜته٥ٕٓاظ‌ا٤ٗ‌فطو، اظ‌‌تط‌٢زؾت‌٤بثس.ثٝ‌ا٥َٕٙبٖ‌ث٥ف‌"ظ٤طثبظٜ"تٛا٘س‌ثب

‌ضٚ ‌زؾت‌ا٤ٗ ‌ثطا٢ ‌فبظ٢ ‌اػساز ٚ‌ ‌فبظ٢ ‌ٔدٕٛػٝ ‌ٔدٕٛػٝ ‌ثٝ ‌غ٤٣ٙبث٣ ‌٘ظط‌اَلاػبت ‌ثٝ ‌ٔٙبؾت تط،

ٞب‌٢فبظ‌٢ٞب‌٢ٔطتجٍ‌ثب‌خط٤بٖط‌٢اظ‌تٛظ٤غثٞب‌٢ز٤فبظ‌٢وطزٖ‌ثطا‌٢ثٟطٜضؾس.‌زض‌ا٤ٙدب‌اظ‌تى٥ٙه‌٣ٔ

‌قٛز.اؾتفبز٣ٔ‌ٜ

                                                           
1
 Fuzzy flow-sort 



79 

ٞب‌٢فبظ‌٢قٛز.‌ؾپؽ‌٘حٜٛ‌ٔحبؾجٝ‌خط٤بٖ‌ثبظٜزض‌اثتسا‌تٛي٥ح‌ٔرتهط‌٢زض‌ثبضٜ‌اػساز‌فبظ‌٢زاز٣ٔ‌ٜ

‌قٛز.ٞب‌٢ٟ٘ب‌٣٤٘كبٖ‌زاز‌٣٣ٔ‌ٜاؾتفبزٜ‌اظ‌آٟ٘ب‌زض‌تره٥مٚ‌ٟ٘ب٤تآ‌چٌٍٍٛ٘طزز‌اضائ٣ٔ‌ٝ

 اعذاد فبسی(1-39-3

ٝ‌قبُٔ‌تبثغ‌ػ٤ًٛت‌قٛز‌وا‌٢اضائ٣ٔ‌ٝٞب‌٢ٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع‌٢ثبظٜزض‌ا٤ٗ‌ثرف‌تٛظ٤غ‌فبظ‌٢ٔسَ‌خط٤بٖ

‌ثطا‌٢ٞط‌ثبظٜ،‌تبثغ‌ػ٤ًٛت‌ٞب‌٣ٔٞب‌ٚ‌اٚظاٖ‌ٔؼ٥بضٞب‌٢ٔؼطف‌ػّٕىطز‌ٌع٤ٙٝثبظٜ ثبقس. I xث٥بٍ٘ط‌‌

ٔمبز٤ط‌٢،‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾت‌32-3زض‌قىُ‌ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ‌وٝ‌‌ثبقس‌وI‌٣ٔ‌ٝزض‌ثبظX‌ٜزضخٝ‌ػ٤ًٛت‌

تٛاثغ‌ػ٤ًٛت‌ثب‌ػٍّٕط‌،‌زض‌اغّت‌ٔٛاضز.‌قٛز٘كبٖ‌زازx‌٣ٔ‌ٜب‌ٕ٘بزفبظ‌٢ث‌٢ث٥ٗ‌نفط‌٤‌ٚه‌زاضز.‌ثبظٜ

‌شٚظ٘مٝ ٞب‌٢فبظ‌٢ثهٛضت‌زض‌ا٤ٗ‌پػٚٞف‌ثبظٜ‌[46].سقٛ٘ا‌٢تؼط٤ف‌٣ٔٔثّث٤‌٣ب , , ,u lx x x  ‌

 .قٛز٘كبٖ‌زاز٣ٔ‌ٜ

 

 ٚ‌پبضأتطٞب‌٢آx‌ٖفبظ٢‌‌٢ٕ٘ب٤ف‌ثبظ33‌ٜ-3قىُ

‌[48]ٚ‌[47]قٛ٘س:تؼط٤ف‌‌٣ٔٛضت‌ظ٤طثهٞب‌٢فبظ‌٢ػ٥ّٕبت‌خجط‌٢ثبظٜ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌91-3)ضاثُٝ     , , , , , , , , ,l u l u l l u uX Y x x y y x y x y              ‌

     , , , , , , , , ,l u l u l u u lX Y x x y y x y x y               

     , , , , , , , , ,l u l u l l u u l l u uX Y x x y y x y x y x y x y                          
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ثب‌ٕ٘بز‌‌‌‌٢yثط‌ٌع٤ٙٝ‌ ‌٢xا‌٢ٌع٤ٙٝزضخٝ‌تطخ٥ح‌فبظ‌٢ته‌يبثُٝ   , , 1,...,jP x y j q ‌ٜ٘كبٖ‌زاز

‌ ‌ٔٛضز٘ظط ‌يبثُٝ ‌زض ‌فبظ٢ ‌ػّٕىطز ‌اذتلاف ‌ثٝ ‌تٛخٝ ‌ثب ‌فبظ٢ ‌تطخ٥ح ‌زضخٝ ‌ا٤ٗ ‌قٛز. ‌ث٣ٔ زؾت‌ٝ

ا‌٢زضخٝ‌تطخ٥ح‌فبظ‌٢ته‌يبثُٝاذتلاف‌فبظ‌٢اِعأآ‌ٔس٤‌َىؿب‌٣٘ثب‌‌.‌لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت[49]آ٤س.‌٣ٔ

‌ا‌٢ثبقس.ب‌ٔؿت‌٣ّ٥ُٚ‌زضخٝ‌تطخ٥ح‌شٚظ٘مٝ٘ساضز،‌ٕٔىٗ‌اؾت‌اذتلاف‌فبظ‌٢ثهٛضت‌ٔثّث٤‌٣

‌.آ٤سزضخٝ‌تطخ٥ح‌و‌٣ّثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ضاثُٝ‌ظ٤ط‌ثسؾت‌٣ٔ

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌92-3)ضاثُٝ   
1

, ,
q

j j

j

x y w P x y


 ‌

‌‌٢)ٔثجت(‌ٚذبِم‌ثطا‌٢ٞط‌ٌع٤ٙٝٞب‌٢فبظ‌٢ٚضٚز٢)ٔٙف٣(،‌ذطٚخ٣ثط‌پب٤ٝ‌زضخٝ‌تطخ٥ح‌فبظ٢،‌خط٤بٖ

X‌‌ٝٔتؼّك‌ث*

iRقٛ٘سَجك‌ضٚاثٍ‌ظ٤ط‌ٔحبؾج٣ٔ‌ٝ.‌

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌93-3)ضاثُٝ   * **

1
,

1i iR y R
i

x x y
R

 





‌

   * *

_

*

1
,

1i iR y R
i

x y x
R

 




‌

     * * *

_

i i iR R R
x x x   ‌

‌ا٤ٗ ‌‌زض ‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌ٞب‌٢ٔطخغ‌ٚ‌ٌع٤ٙٝٞب‌٢خط٤بٖ‌فبظ‌٢ثطا‌٢ٕ٘ب٤ٝثبظٜٔطحّٝ، ٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣زض

‌ٕٔىٗ‌اؾت‌٥ٕٞكٝ‌تبثغ‌ػ٤ًٛت‌ٔكبثٝٞب‌٢فبظ‌٢حبنُ‌قسٜ‌قٛز.‌لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت‌وٝ‌خط٤ب٣ٖٔ

ضز‌٢اػساز‌تٛاٖ‌ثهٛضت‌ُٔبِؼٝ‌ٔٛا‌٢ضا‌٣ٕ٘ٞب‌٢ٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع‌٢ثبظٜا٤ٗ‌خط٤بٖثط٘ساقتٝ‌ثبقس.‌ثٙبٞبثبظٜ

.‌تٕب‌٣ٔفطي٥بت‌لج‌٣ّاظ‌خّٕٝ‌تٕبْ‌ثبظٜ‌ٞب،‌ٔمساض‌٢ثبثت‌زاضز‌وٝ‌ػ٤ًٛت‌ثطا٢زض‌٘ظط‌ٌطفت‌فبظ‌٢

‌زض‌ا٤ٗ‌ثرف‌ٞٓ‌ثطا‌٢اػساز‌فبظ‌٢ثطلطاض‌ٞؿتٙس.،‌ٞب،‌لٛاػس‌خط٤بٖ‌ذبِم‌٤‌ٚىٙٛاذت٣تطو٥ت‌ٌطٜٚ

‌ته٥ٕٓ ‌وٝ ‌آ٘دب ‌ثبظٜاظ ‌ثٝ ‌ػ٤ًٛت ‌تٛاثغ ‌اضتجبٌ ‌ثب ‌خب٥ٌٔط٘سٜ ‌اَلاػبت زٞس،‌زؾت‌‌٣ٔثٝ‌تط٢غٞب،

‌ثبظٜخط٤بٖ ‌ثٝ ‌٘ؿجت ‌فبظ٢ ‌ث٥فٞب٢ ‌اَلاػبت ‌ثط٥ٌط٘سٜ ‌زض ‌ٔحى، ‌خط٤بٖ ‌ثطا‌٢ٞب٢ ‌ٞؿتٙس. تط٢

‌ثطضؾ٣ ‌ٔٛضز ‌‌iaتره٥م‌ٌع٤ٙٝ ‌ٔطثٌٛ‌ثط ‌ٌطٜٚ ٔرتّف‌٣لبثُ‌ٞب‌٢ٞب‌٢فبظ‌٢ضٚـؾبؼ‌خط٤بٖاثٝ

٣ٔ‌ ‌اؾت. ‌خط٤بٖاضائٝ ‌ٞٙسؾ٣ ٚ‌ ‌٘ؿج٣ ‌ذٛال ‌اظ ‌زؾتٝتٛاٖ ‌ثطا٢ ‌فبظ٢ ‌ٌع٤ٙٝٞب٢ ‌ٟ٘ب٣٤ ٞب‌ثٙس٢
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‌[50]اؾتفبزٜ‌وطز ‌تٛاٖ‌آٖٞب‌٢ٔطخغ،‌٣ٕٔ٘ب٤ٝ‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٗثب‌‌ٚثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٔٛلؼ٥ت‌٘ؿج‌٣ٌع٤ٙٝ‌.

‌تره٥م‌زاز.‌ضا‌ثٝ‌زؾتٝ‌ٔطثٌٛ‌ٌع٤ٙٝ

‌٢ثٝ‌اػسا‌لُؼ‌٣ٞب‌٢فبظٞب‌٢فبظ‌٢اؾت‌وٝ‌ؾجت‌‌٣ٔقٛز‌ا٤ٗ‌خط٤بٖخط٤بٖ‌ز٤فبظ‌٢وطزٖ،ضٚـ‌ز٤ٍط

تٛاٖ‌اظ‌ضٚـ‌.‌ثطا‌٢ا٤ٗ‌وبض‌٣ٔتم٤‌ُ٥ّبثٙس،٥ٌط٘سٜ‌تؼ‌٣ٔ‌ٗ٥٥قٛزوٝ‌ػ٤ًٛت‌ا٥ِٚٝ‌آٖ‌تٛؾٍ‌ته٥ٕٓ

‌[48]اؾتفبزٜ‌وطز:‌"ٔطوع‌٘بح٥ٝ"ز٤فبظ‌٢وطزٖ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌94-3)ضاثُٝ
 

 
Def

x x dx
x

x dx










‌

‌ضاثُٝ‌ظ٤ط‌ثطلطاض‌ذٛاٞس‌ثٛز.٘ظط‌ٌطفتٗ‌تبثغ‌ػ٤ًٛت‌شٚظ٘مٝ‌ا‌٢ثب‌زض‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌95-3)ضاثُٝ
   2 2 2 21/ 3

2 2

u l l uDef

u l

x x x x
x

x x

   

 

       


    
‌

‌قٛز.ضاثُٝ‌ظ٤ط‌حبن٣‌٣ٔ‌ُاظ‌َطف‌ز٤ٍط‌ثب‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌تبثغ‌ػ٤ًٛت‌ٔثّث

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌96-3)ضاثُٝ
3

Def

lx x
 

 ‌

‌ ‌لُؼ٣ ‌ٔثجت ‌خط٤بٖ ‌ٔثبَ ثطا٢  *
i

Def

R
xفبظ‌‌٢‌ ‌ٔثجت ‌خط٤بٖ ‌وطزٖ ‌ز٤فبظ٢ ثب

        * * *, , ,
i i i

R R R
l u

x x x    


 ث‌‌ ٝ٣ٔ‌ ‌آ٤سزؾت ‌خط٤بٖ. ‌ٔمبز٤ط ‌ثب‌ٟ٘ب٤تب ‌وٝ ‌لُؼ٣ ٞب٢

ٞب‌٢آ٤س‌ثطا‌٢لٛاػس‌تره٥م‌خط٤بٖٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ثسؾت‌٣ٔٞب‌٢ٔطخغ‌ٚ‌ٌع٤ٙٝاؾتفبزٜ‌اظ‌ٕ٘ب٤ٝ

‌ضٚزٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع‌٢لُؼ‌٣ثىبض‌٣ٔ ٞب‌٢ٔرتّف‌ثب‌ثط‌پب٤ٝ‌خط٤ب٤ٖىتب‌ٌط‌٣ٞٚقٛز‌ا٤ٗ‌أط‌ٔٙدط‌٣ٔ.

‌.ٌطززٔٙدط‌ث٤ٚ‌ٝطا٤ف‌٘تب٤ح‌‌٣ٔا٤ٗ‌أط‌ثٝ‌زؾت‌آ٤س‌و٥ٝٝ،‌ا‌٢اِٚاؾتفبزٜ‌اظ‌تره٥م‌ثبظٜ

 3ّبی رتجِ ثٌذی ثز اسبط ثزتزیهتذ(1-21

‌ضتجٝ ‌ثرف‌ٔتس ‌ا٤ٗ ‌٣ٔزض ‌اضائٝ ‌زؾتٝثٙس٢ ‌ثٝ ‌تره٥م‌ٔطثٌٛ ‌ٔؿبئُ ‌آٖ ‌زض ‌وٝ ٢‌‌ٕٝ٥٘ٞبقٛز

ٞب‌‌٢خط٤بٖ‌ٙس٥ٌطز.‌ضٚـ‌اضائٝ‌قسٜ‌ٕٞب٘ٞب‌٢ٔطوع‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣لطاض‌٣ٔقسٜ‌ثب‌ٕ٘ب٤ٝفتؼط2‌٤تطت٥ج٣

                                                           
1
 Outranking based sorting methods 

2
 Partially ordered  



 
 

82 

ثٙس‌٢وبُٔ‌اظ‌ٔتس‌ثبقس،‌ثب‌ا٤ٗ‌تفبٚت‌وٝ‌زض‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌ثدب‌٢اؾتفبزٜ‌اظ‌ٔتس‌ضتجٝٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع٣ٔ‌٢

‌قٛز.ٞب‌٢ثطتط٢(‌اؾتفبز٣ٔ‌ٜثٙس‌٢٘ؿج‌٣)ثط‌اؾبؼ‌ٌطافضتجٝ

قٛز‌ٚ‌٘ؿر٤ٚ‌ٝطا٤ف‌قسٜ‌ٞب‌٢وبٔلا‌تطت٥ج‌٣زض‌٘ظط‌ٌطفت٣ٔ‌ٝا‌٢ذبل‌اظ‌زؾتٝزض‌اثتسا‌ظ٤ط‌ٔدٕٛػٝ

‌٘بْ-اِىتطٜتى٥ٙه‌ "تط‌٢ٔطوع٢-اِىتطٜ"تط‌٢ثب
1٣ٔ‌ ‌ا٤ٗ‌تى٥ٙه‌زؾتٝاضائٝ ‌اظ‌ٌطزز. ‌اؾتفبزٜ ‌ثب ‌ضا ٞب

قٛز.‌ثط‌ا٤ٗ‌ٞب‌ٔحبؾج٣ٔ‌ٝٚ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٞبؾپؽ‌زضخٝ‌ثطتط‌٢ث٥ٗ‌ٌع٤ٙٝ‌،قٛزٞب‌٢ٔطوع‌٢تؼط٤ف‌٣ٕٔ٘ب٤ٝ

‌ٌطزز.ٞب‌اضائ٣ٔ‌ٝث٥ٙب٘ٝ‌ثطا‌٢تره٥م‌ٌع٤ٙٝث٥ٙب٘ٝ‌ٚ‌ثسضٚـ‌ذٛـ،‌اؾبؼ

ثبقس،‌أب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌آٖ‌تطت٥ج٣ٔ‌٣ٞب‌٢غ٥طثٙس‌٢ثطا‌٢زؾتٝاضائٝ‌قسٜ‌پطافتٗ،‌ٔتس‌ضتجٝ‌اٌطچٝ‌تى٥ٙه

‌زؾتٝ ‌وٝ ‌ذبن٣ ‌ٔٛاضز ‌ٔطتتزض ‌وبٔلا ‌ٞؿتٙسٞب ‌قس.‌٥٘ع‌قسٜ ‌تفبٚتآ٘ب٥ِعذٛاٞس ‌ازأٝ، ‌ٚ‌زض ٞب

‌ٌطزز.تط‌٢ٔطوع‌٢ٚ‌پطافتٗ‌ٚ‌ضاثُٝ‌ث٥ٗ‌آٖ‌زٚ‌ثطضؾ٣ٔ‌٣-ٞب‌٢زٚ‌تى٥ٙه‌اِىتط‌٢قجبٞت

 2تزی هزکشی-الکتزُ(1-21-3

‌تى٥ٙه‌اِىتطٜ ‌٘ؿر٤ٚ‌ٝطا٤ف‌قسٜ ‌ا٤ٗ‌ثرف، ‌اِىتطٜ-زض ‌٘بْ تط‌٢ٔطوع‌٢ثطا‌٢قطا‌٣ُ٤وٝ‌-تط‌٢ثٝ

‌قٛز.‌ٞب‌٢ٔطظ٢(تؼط٤ف‌قسٜ‌ا٘س‌اضائ٣ٔ‌ٝٞب‌٢ٔطوع٢)ثدب‌٢ٕ٘ب٤ٝٞب‌اظ‌پ٥ف‌ثب‌ٕ٘ب٤ٝزؾتٝ

‌زؾتٝفطو‌٣ٔ ‌قٛز ‌ثدب‌ا٘سقسٜوبٔلا‌ٔطتتhCٞب ٚ‌٢‌ ‌ثب ‌ٔطظ٢، ‌ٕ٘ب٤ٝ ‌زٚ ‌اظ ‌ٔطوع‌٢اؾتفبزٜ ٕ٘ب٤ٝ

٤ىتب‌‌٢
hr‌ٜقٛز٣ٔثٝ‌قطا٤ٍ‌ظ٤ط‌ٞب‌ٔٙدط‌ا٘س.‌تطت٥ج‌٣ثٛزٖ‌وبُٔ‌زؾتٝتؼط٤ف‌قس.‌‌

‌(97-3)ضاثُٝ

       1. : ( min     )

2. (     )

j l j h j l j h

l h

j G g r g r and j Gg r g r do ance relation

r r preference relation

    
‌

‌تفبٚت‌٘رٛاٞس‌ثٛز.٘ؿجت‌ثٝ‌ث٥ف‌اظ‌٤ه‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطوع‌٢ثA‌٣اظ‌ٔدٕٛػa‌ٝٞط‌ٌع٤ٙٝ‌

                                                           
1
 Electre-Tri-Central 

2
 Electre-Tri-Central 
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 لَاعذ تخصیص (1-21-2

‌ٔحبؾجٝ‌زضخٝ‌ثطتط٢،ٌع٤ٙٝ ‌ثب ‌ثطضؾ٣،ثهٛضت‌ظٚخ‌٣ٚ ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٞب‌٢ٔٛضز زٞٙسٜ‌ُٞب‌٢ٔطوع‌٢تكى٥ثب

‌‌زؾتٝ ‌آَ‌ٌع٤ٙٝ‌ٔمب٤ؿ٣ٔ‌ٝٞب ‌قطا٤ٍ‌ا٤سٜ ‌زض ‌aقٛ٘س. ٤a‌ٚبثس‌وٝ‌تؼّك‌hC٣ٔظٔب‌٣٘ثٝ‌زؾتٝ‌‌
hr‌

تفبٚت‌ثبقٙس.‌زض‌ا٤ٗ‌قطا٤ٍ‌٘ؿجت‌ثٝ‌ٞٓ‌ث‌٣
hrٝا‌٢اؾت‌وٝ‌ثط‌ثستط٤ٗ‌ٕ٘ب٤aثطتط‌٢زاضز.‌ٔتمبثلا‌‌

hr‌

ث٥ٙب٘ٝ‌ضا‌ث٥ٙب٘ٝ‌ٚ‌ثسثبقس.‌ا٤ٗ‌زٚ‌ٔلاحظٝ،‌اؾبؼ‌لٛاػس‌تره٥م‌ذٛـa‌٣ٔثٟتط٤ٗ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ثطا‌٢ٌع٤ٙٝ‌

‌زٞٙس.تكى٣ٔ‌ُ٥

 .آ٤س‌ٚخٛز‌٣ٔٝتط‌٢ث-ٞب‌٢ٔطوع٢،‌قطا٤ٍ‌ٔتفبٚت‌٣زض‌اِىتطٜضز‌ثطضؾ‌٣ثب‌ٕ٘ب٤ٍٝٞٙبْ‌ٔمب٤ؿٝ‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٛ

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌98-3)ضاثُٝ ,1 :k N k j  ‌

1 2 1 2

1 2 1 1 1

1 2 1 1 1

1

1. , ,..., , , ,..., ( )

2. , ,..., , , ,..., ( )

3. , ,..., , , , , ,..., ( )

4. ,..., ,.

j j j k

j j j k

j j j k j k j k k

j

r a r a r a a r a r a r I

r a r a r a aIr a r a r II

r a r a r a a r a r a r a r a r III

a r a r

   

 

  

     

1 1

1 2

1 2

1 2 1

1 2

.., ( )

5. ,..., , ,..., ( )

6. , ,..., ( )

7. , ,..., , ( )

8. , ,..., , , ( )

9. , ,..., ( )

k

j j k

k

j k

j j k

k

a r IV

a r a r a r a r V

aIr a r a r VI

r a r a r a r a VII

r a r a r a r a r a VIII

r a r a r Ia IX

 

 





‌

‌ٕ٘ب٤ٝ ‌ثب ‌وبض ‌حبِتٍٞٙبْ ‌ؾٝ ‌تٟٙب ‌ٔطظ٢ ‌ٌع٤ٙٝ‌ٞب٢ ‌ػّٕىطز ‌وٝ ‌چطا ‌زاقت، ‌ذٛاٞس ٞب‌ٚخٛز

‌٣ٔ"ث٥ٗ" ‌لطاض ‌ٔطظ٢ ‌ٕ٘ب٤ٝ ‌ثستط٤ٗ ٚ‌ ‌ثٟتط٤ٗ ‌قطا٤ٍػّٕىطز ‌حبِت ‌ا٤ٗ ‌زض IX,٥ٌطز. IVضخ‌‌

‌ٌع٤ٙٝز‌٣ٕ٘ ‌ػّٕىطز ‌ٔطوع٢ ‌خط٤بٖ ‌حبِت ‌زض ‌ا٤سٜٞٙس. ‌ٕ٘ب٤ٝ ‌زٚ ‌ث٥ٗ ‌ٞب ٚ‌ ‌ٔدبظ٢ ‌آَ لطاض‌1ظ٤ط٤ٗ

‌.نٛضت‌ظ٤ط‌ذٛاٞس‌ثٛزٝ‌ث٥ٙب٘ٝ‌ٚ‌ثسث٥ٙب٘ٝ‌ثتط‌٢لٛاػس‌تره٥م‌ذٛـ-٥ٌطز.‌ٕٞب٘ٙس‌تى٥ٙه‌اِىتط٣ٔ‌ٜ

                                                           
1
 nadir 
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 لبعذُ تخصیص خَش ثیٌبًِ(1-21-1

‌ ‌ثطضؾ٣ ‌ٔٛضز ‌‌aٌع٤ٙٝ ‌زؾتٝ ‌ثٝ ‌hC٣ٔظٔب٣٘ ‌وٝتؼّك ٤بثس
hr‌"ٗوٝ‌‌"ثستط٤‌ ‌ثبقس ‌ٔطوع٢ ٕ٘ب٤ٝ

"حسالُ‌ذٛة"ثؼٙٛاٖ
‌قٛز:زض‌٘ظط‌ٌطفت٣ٔ‌ٝثطا‌٢آٖ‌ٌع1‌‌ٝٙ٤

 ‌ٝٙٔتٙبٚثب‌ٌع٤a ‌‌ٝٚ‌ٕ٘ب٤
ir‌ٝثب‌ٔحبؾج( , )iS r aاظ‌‌Kقٛز.ٔمب٤ؿ1٣ٔ‌ٝتب‌‌ 

 ‌ٝاٌط‌ٕ٘ب٤
hrٝا‌٢ثبقس‌وٝ‌زض‌آٖا٥ِٚٗ‌ٕ٘ب٤

irSa‌ٜآٍ٘ب‌،( )opt hC a C‌‌‌ 

ثدب‌٢ضاثُٝ‌تطخ٥ح‌،‌تط‌٢ٔطوع‌٢زض‌ا٤ٗ‌اؾت‌وٝ‌لبػسٜ‌تره٥م-ث٥ٙب٘ٝ‌زض‌اِىتطٜتفبٚت‌لبػسٜ‌ذٛـ

‌‌‌‌.‌ثٙب‌ٟ٘بزٜ‌قسٜ‌اؾت‌ Sثط‌پب٤ٝ‌ضاثُٝ‌ثطتط٢

ٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣ٚ‌لبثُ‌ٔكبٞسٜ‌اؾت.‌زض‌ا٤ٗ‌ٌطاف‌ٌع٤ٙٝ‌ Sث٥ٙب٘ٝا٤ٗ‌لبػسٜ‌ثٝ‌ضاحت‌٣زض‌ٌطاف‌ذٛـ

‌تٟٙب‌ثب‌٘كبٖ‌ثب‌زا٤طٜ‌ٚ‌ضاثُٝ‌ثطتط‌٢ث٥ٗ‌آٟ٘ب‌ثب‌وٕبٖ‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾت.‌٣ٔٞب‌‌ٕب٤ٝ٘ تٛاٖ‌ٌطاف‌ضا

‌٘كبٖ ‌ذلانٝ ‌ثهٛضت ‌ٌصضا، ‌ثطتط٢ ‌ضٚاثٍ ‌ٔؿ٥ط‌زاز.‌زازٖ ‌ٌطفتٗ ‌٘ظط ‌زض اظ‌1aCثب
1r‌

a(1ثٝ 1 ...a jC r r a   ‌ٝذٛاٞس‌قس‌تجس٤ُ‌ظ٤ط‌حبِت(‌،لبػسٜ‌تره٥م‌ث.‌

‌.1aCلبػسٜ‌تره٥م‌ذٛـ‌ث٥ٙب٘ٝ‌ٔؿ٥ط

 (‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌99-3)ضاثُٝ
1 1/ ( )

: ( )

a opt

opt j

ifC C a C

Else C a C

   
 

  

‌

اظ‌ثٟتط1aC‌‌ٗ٤ث٥ٙب٘ٝ،‌ٔؿ٥طػس‌تره٥م‌ثب‌ٔؿ٥ط‌ثطتط‌٢ذٛـث٥ٙب٘ٝ،ثطا‌٢قجبٞت‌لٛازض‌٘ؿرٝ‌ذٛـ

‌ٕ٘ب٤ٝ‌)٘ٝ‌ثستط٤ٗ‌ٕ٘ب٤ٝ(‌آغبظ‌قسٜ‌اؾت.‌

                                                           
1
 as least as good as 
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‌xSyذلانٝ‌قسٜ:‌‌ Sث٥ٙب٘ٝذٛـ‌ٌطاف‌34-3قىُ

حسالُ‌"٤‌‌‌٢ٝٔطخغ‌وٝ‌ثستط٤ٗ‌ٕ٘بjr٘ؿجت‌ثٝ‌ٕ٘بa‌‌ٝ٤،ٌع٤ٙٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ33‌‌٣-3زض‌ٔٛضز‌زْٚ‌قىُ

‌ٌع٤ٙٝ‌"ٔٙبؾت ‌ثa‌٣ٔ٣ثطا٢ ‌ثبقس ‌زؾتٝ ‌تره٥م‌ثٝ ‌لبػسٜ ‌اؾبؼ ‌پؽ‌ثط ‌اؾت. تؼّك‌jCتفبٚت

V,ٚخٛز‌٘ساقتٝ‌ثبقس)قطا1aC‌ٍ٤چ٥ٙٗ‌اٌط‌ٔؿ٥ط‌٤بثس.‌٣ٔ‌ٓٞ IVؾت‌وٝ‌ا‌(‌ثس٤ٗ‌ٔؼٙب
1 ar S‌

)‌1ثٝ‌ثٟتط٤ٗ‌زؾتٝ‌تؼّك‌ذٛاٞس‌٤بفت:‌aٌٚع٤ٙٝ‌ )optC a C 

 ثیٌبًِلبعذُ تخصیص ثذ(1-21-4

‌ ‌ثطضؾ٣ ‌ٔٛضز ‌‌aٌع٤ٙٝ ‌زؾتٝ ‌ثٝ ‌hC٣ٔظٔب٣٘ ‌وٝتؼّك ٤بثس
hr"‌ٗوٝ‌‌"ثٟتط٤‌ ‌ثبقس ‌ٔطوع٢ ٕ٘ب٤ٝ

"حسالُ‌ذٛة"ثؼٙٛاٖ
‌.قٛز‌٢آٖ‌ٌع٤ٙٝ‌زض‌٘ظط‌ٌطفت٣ٔ‌ٝثطا‌1

 ‌ٝٙٔتٙبٚثب‌ٌع٤a ‌‌ٝٚ‌ٕ٘ب٤
ir‌ٝثب‌ٔحبؾج( , )iS a rتب‌1اظ‌‌K قٛز.ٔمب٤ؿ٣ٔ‌ٝ 

 ‌ٝاٌط‌ٕ٘ب٤
hrٝا‌٢ثبقس‌وٝ‌زض‌آٖا٥ِٚٗ‌ٕ٘ب٤

iaSrٜآٍ٘ب‌،( )pess hC a C‌ 

اظ‌KaCث٥ٙب٘ٝ‌ذلانٝ‌قسٜ،‌ثب‌تؼط٤ف‌ٔؿ٥طذٛـ‌ Sزض‌ا٤ٗ‌حبِت‌٥٘ع‌ٌطاف
Krٝثaثٝ‌نٛضت‌ظ٤ط‌زض‌‌

‌.ذٛاٞس‌آٔس

‌... ( )Ka K jC r r a    

                                                           
1
 as least as good as 
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:‌1aC ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌لبػسٜ‌تره٥م‌ثس‌ث٥ٙب٘ٝ‌
/ ( )

: ( )

Ka pess K

pess j

ifC C a C

Else C a C

   
 

  

 

 

‌xSyطاف‌ذلانٝ‌قسٜ‌ثسث٥ٙب35‌ٌ‌ٝ٘-3قىُ

تفبٚت‌اؾت.‌پؽ‌‌ثط‌اؾبؼ‌لبػسٜ‌تره٥م،‌ث‌jr‌٣٘ؿجت‌ثٝ‌ٕ٘ب‌a‌ٝ٤،‌ٌع34ٝٙ٤-3زض‌ٔٛضز‌زْٚ‌قىُ

‌لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت‌زض‌قطا‌٣ُ٤وٝ‌ٔؿ٥طتؼّك‌‌jC‌٣ٔثٝ‌زؾتٝ ٚخٛز‌٘ساقتٝ‌ثبقس)ٔٛضز‌‌٤‌KaCبثس.

,VII VIIIثٝ‌ٔؼٙب٢)
Ka Sr‌ٝٙثٛزٜ‌ٚ‌ٌع٤a‌.ثٝ‌ثستط٤ٗ‌زؾتٝ‌تؼّك‌ذٛاٞس‌٤بفت‌

‌ا٘س.تؼط٤ف‌قسٜ‌ظ٤ط‌٤ٍٞب‌٢لٛاػس‌تره٥م،‌٘تب٤ح‌تره٥م‌زض‌قطاض‌آ٘ب٥ِع‌قبذهٝثٝ‌ٔٙظٛ
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(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌100-3)ضاثُٝ ,0k N k j  ‌

1 2 1 2

1

1 2 1 1

1

1. , ,..., , , ,..., ( )

                  

2. , ,..., , , ,..., ( )

                  

3.

j j j k

opt j pess j

j j j k

opt j pess j

r a r a r a a r a r a r I

we have C C and C C

r a r a r a aIr a r a r II

we have C C and C C

r a

 



 

 

 

2 1 1 1 1

1 1

1

1

, ,..., , ,..., , , , ,..., ( )

                  

4. ,..., ,..., ( )

                  

j j j k j k j k k j k

opt j pess j k

j k

opt pess

r a r a a r a r a r a r a r a r III

we have C C and C C

a r a r a r IV

we have C C and C

          

   

 1

1 1

1

1 2

1 1

1 2

5. ,..., , ,..., ( )

                  

6. , ,..., ( )

                  

7. , ,..., , ( )

      

j j k

opt pess j

k

opt pess

j k

C

a r a r a r a r V

we have C C and C C

aIr a r a r VI

we have C C and C C

r a r a r a r a VII

we have

  



 

 

1 2 1

1

1 2

            

8. , ,..., , , ( )

                  

9. , ,..., ( )

                  

opt k pess k

j j k

opt j pess k

k

opt k pess k

C C and C C

r a r a r a r a r a VIII

we have C C and C C

r a r a r Ia IX

we have C C and C C

 



 

 

 

‌

‌لبثُ‌زضن‌ٞؿتٙس. ‌ضاحت٣ ‌ثٝ ‌تره٥م‌ثبلا ‌ٔٛضز‌لٛاػس III‌(1Kزض )k‌ ‌ٕ٘ب٤ٝ ‌تؼساز ٞب‌٢ثطاثط

‌ٌع٤ٙٝلبثُٔطوع‌٢اؾت‌وٝ‌غ٥ط ‌اٌط‌aٔمب٤ؿٝ‌ثب 1Kٞؿتٙس. ٌٝٙع٤a‌‌ٕٝ٘ب٤‌ ٔمب٤ؿٝ‌لبثُغ٥طjrثب

‌ ‌ز٤ٍط ‌َطف ‌اظ ‌ٕ٘بaٝ٤اؾت. j,...,1ٞب٢ثط jr r ‌ٕٝ٘ب٤‌ ٚ‌ ‌زاضز j,...,1ٞب٢ثطتط٢ Kr rثطتط‌‌٢‌ ‌آٖ ثط

‌ ‌ٕ٘ب٤ٝ ‌ثب ‌ا٤ٗ‌ٌع٤ٙٝ ‌وٝ ‌آ٘دب ‌اظ ‌٘عز٤هٔملبثُغ٥طjrزاض٘س. ‌ثٝ ‌اؾت، ‌ثستط)ثط‌ب٤ؿٝ ‌٤ب ‌ثٟتط تط٤ٗ‌زؾتٝ

1ث٥ٙب٘ٝ(‌وٝ‌ػجبضت‌ا٘س‌اظ‌ث٥ٙب٘ٝ‌ٚ‌ثساؾبؼ‌لٛاػس‌ذٛـ‌ 1,j jC C ٞط‌لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت‌٤بثس.تؼّك‌٣ٔ

‌٤ه‌ ‌غ٥طاظ ‌ثٛزٖلبثُقطا٤ٍ‌ث‌٣تفبٚت٤‌٣ب ‌ان‌٣ّتى٥ٙه‌تٟس٤س‌،ٔمب٤ؿٝ ‌تٕب٤ع ٞب‌٢ٔتفبٚت‌٣زاض٘س‌وٝ
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‌تكى٣ٔ‌ُ٥-ٚ‌اِىتطٜ‌خط٤بٖ‌ٔطظ٢ ‌اِىتطٜتط‌٢ٔطوع‌٢ضا تط‌٢ٔطوع‌٢ثب‌ضٚق‌٣ٔىب‌٣٘اظ‌پ٥ف‌-زٞٙس.

ا‌٢زل٥مب‌ثب‌وٙس.‌زض‌تى٥ٙه‌خط٤بٖ‌ٔطوع٢،‌اٌط‌ٌع٤ٙٝٞب‌اؾتفبز٣ٔ‌ٜٞب‌ٚ‌ٕ٘ب٤ٝتطت٥ت‌٘ؿج‌٣ث٥ٗ‌ٌع٤ٙٝ

‌چطا‌و٤‌ٝبثس،تط‌٢ٔطوع‌٢ثٝ‌ٕٞبٖ‌زؾتٝ‌تؼّك‌٣ٔ-ٔمب٤ؿٝ‌ثبقس،‌ثط‌ذلاف‌اِىتطٜلبثُٕ٘ب٤ٝ‌ٔطخؼ‌٣غ٥ط

‌ .وٙسپ٥ف‌تطت٥ت‌وبُٔ‌ثطا‌٢تره٥م‌اؾتفبز‌٣ٔ‌ٜاظ

‌

‌

‌

‌



 

 

 

 

 

 

 فصل چْبرم

 تجشیِ ٍ تحلیل دادُ ّب

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 (همذه4-3ِ

ضز‌تدع٤ٝ‌ٚ‌،‌٘تب٤ح‌ٞط‌ٔطحّٝ‌ثٝ‌تفى٥ه‌ٔٛپػٚٞف٤ٙس‌آزض‌ا٤ٗ‌فهُ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ؾٛالات‌َطح‌قسٜ‌ٚ‌فط

 ٥ٌطز.‌تح٥ُّ‌لطاض‌٣ٔ

 ٝٔبضٞب‌زض‌ا٘تربة‌ؾٟبْتط٤ٗ‌ٔؼ٥ْٔطحّٝ‌اَٚ،‌قٙبؾب‌٣٤‌

‌ػبُٔ‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌ ‌وٝ ‌آ٘دب ‌اظ ‌ا٘تربة‌ؾطٔب٤ٝؾٟبْ، ‌اؾبؾ‌٣زض ‌زضتبث٥ط ا٤ٗ‌پػٚٞف‌اظ‌‌ٌصاضاٖ‌زاضز،

‌ل٥ٕت ‌اذتلاف ‌ٔؼ٥بض ‌اضظـ‌ٔؼبٔلات‌چٟبض ٚ‌ ‌ٔؼبٔلات ‌ٔتٛؾٍ‌حدٓ ‌ٔؼبٔلات، ‌زفؼبت ‌تؼساز ثطا‌٢،

‌اؾت.ؾٙدف‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌاؾتفبزٜ‌قسٜ

 ْٚة‌ؾٟبْ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌اٞساف‌قٙبؾب‌٣٤قسٜؾبظ‌٢ٔؿئّٝ‌ا٘تربٔسَ:‌ٔطحّٝ‌ز‌ 

‌پػٚثطا‌٢پ٥بزٜ ‌لاظْ‌اؾت‌اَلاػبت‌ا٥ِٚٝ‌ؾٟبْؾبظ‌٢تى٥ٙه‌اضائٝ‌قسٜ‌زض ‌٘ظط‌ٞب‌٢ٔٛضزٞف، ثطا‌٢ضا

‌ ؾبظ‌٢رك٤‌٣ى‌٣اظ‌ضاٞىبضٞب‌٢ان‌٣ّث٥ٟٙٝثاظ‌آ٘دب‌وٝ‌تٙٛعتكى٥ُ‌پٛضتف‌٢ٛث٥ٟٙٝ‌زض‌اذت٥بض‌زاقت.

٣ٔ‌ ‌قٕبض ‌ثٝ ‌ؾٟبْ ‌پػٚپٛضتف٢ٛ ‌ا٤ٗ ‌ضٚز،زض ‌ٞف ‌اَلاػبت ‌اظ ‌نٙب٤غ‌‌20ؾٟبْ ‌اظ ‌ٔرتّف قطوت

ؾبَ‌ٔب‌٣ِٔٙت‌٣ٟثٝ‌‌ٚ‌ضٚظ‌100.‌وٝ‌تؼساز‌ضٚظٞب‌٢ٔؼبٔلات‌٣ث٥ف‌اظ‌زاضٚؾبظ٢،‌پتطٚق٣ٕ٥،‌غصا‌٣٤ٚ..

ٞب‌٢ٔبٞب٘ٝ‌ٔٙتكطٜ‌زض‌،‌ثط‌اؾبؼ‌زازٜا٘سزاقتٝاؾفٙسٔبٜ)ثسٖٚ‌تغ٥٥ط‌تبض٤د‌ٔب‌٣َ‌٣ِزٚضٜ‌ٔٛضز‌ثطضؾ٣(

‌ثٟبزا ‌اٚضاق ‌ثٛضؼ‌ٚ ‌ضؾ٣ٕ ‌ؾب٤ت ‌ؾبَ ‌ٔبٜ ‌ت٥ط ‌ثطا٢ ‌اَلاػبت‌اؾت.قسٜ‌اؾتفبز1393‌ٜض زض‌‌ا٤ٗ

‌.قسٜ‌اؾت٘كبٖ‌زاز‌1‌ٜ-4خسَٚ

‌
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 ؾ20ٟٓزازٜ‌ٞب‌٢ٔطثٌٛ‌ثٝ‌٘مسقٛ٘س1‌٣ٌ-4خسَٚ

حدٓ‌ٔتٛؾٍ‌‌اضظـ‌ٔؼبٔلات

‌ٔؼبٔلات

تؼساز‌زفؼبت‌

‌ٔؼبّٔٝ

اذتلاف‌

‌ل٥ٕت

‌ؾٟبْ‌قطوت٘بْ‌

‌آثؿبَ 14.33 1,838.00 79,965.00 12,651,475,076.00
‌آثبزٌطاٖ 123.36 3,300.00 177,523.00 48,336,421,980.00

‌اضتجبَبت‌ؾ٥بض 826.53 32,134.00 625,738.00 6,903,617,618,385.00
‌اِجطظ‌زاضٚ 145.35 1,373.00 20,639.00 52,826,414,738.00
‌ا٥ِبف‌ٔهٙٛػ٣ 27.13 8,623.00 394,579.00 76,748,282,655.00

‌ا٤طاٖ‌ذٛزضٚ 95.59 32,593.00 4,712,628.00 3,338,493,449,949.00
62,401,347,671.00 

 
‌ا٤طاٖ‌زاضٚ 96.97 2,491.00 81,087.00

ثب٘ه‌التهبز‌‌1,148,427,719,880.00‌1,346,694.00‌23,150.00‌88.68

ٗ٤ٛ٘‌
‌ثب٘ه‌پبضؾ٥بٖ 75.35 53,250.00 13,156,680.00 8,930,419,854,770.00

‌ثٟٙٛـ 142.97 1,291.00 9,815.00 17,479,253,110.00
‌ث٥ٕٝ‌آؾ٥ب 63.19 3,666.00 1,846,330.00 1,018,714,663,473.00

‌پبضؼ‌ذعض 33.07 1,324.00 33,411.00 9,575,476,927.00
پبلا٤ف‌٘فت‌ 63.62 37,160.00 2,121,552.00 1,044,672,468,349.00

‌تجط٤ع
‌پبوؿبٖ 70.03 4,150.00 66,010.00 51,488,368,105.00

‌پتطق٣ٕ٥ 207.54 14,059.00 1,190,367.00 2,412,759,461,444.00

‌ظاٌطؼ
‌ؾ٥ٕبٖ‌قبٞطٚز 55.28 4,912.00 124,284.00 69,754,631,316.00

‌ٌطٜٚ‌ٔپٙب 91.2 102,293.00 5,140,470.00 3,808,944,999,334.00
‌ِج٥ٙبت‌پبن 168.3 804.00 14,206.00 8,544,851,814.00

‌٥ِع٤ًٙ‌ا٤طاٖ 57.3 4,646.00 178,884.00 101,828,388,342.00
‌ا٤طأٖربثطات‌ 96.96 78,983.00 5,890,634.00 4,813,193,098,769.00

‌

‌ٔطظ‌‌٢ع٢وٞب‌٢ٔطٕ٘ب٤ٝ ‌٘ظط‌ذجطٌبٖ‌تؼ٥٥ٗ‌قسٜزؾتٝٚ ‌وٝ‌ثب قسٜ‌٘كبٖ‌زاز2‌ٜ-4َٚاا٘س‌زض‌خسٞب

ضا‌تكى٥ُ‌‌"ٛ٘س‌٣ٌيؼ٥ف٘مسقٛ٘س‌٣ٌثبلا‌تب‌٘مسق"زؾتٝ‌تطت٥ج‌٣اظ4پ٥كٟٙبز٢،‌‌ٞب٢اؾت.‌ا٤ٗ‌ٕ٘ب٤ٝ

‌زٞٙس.٣ٔ
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 ٞبزؾتٝ‌ع٢وٞب‌٢ٔطٕ٘ب1‌ٝ٤-2-4خسَٚ

اضظـ‌

‌ٔؼبٔلات

حدٓ‌ٔتٛؾٍ‌

‌ٔؼبٔلات

تؼساززفؼبت‌

‌ٔؼبّٔٝ

اذتلاف‌

‌ل٥ٕت‌

‌

ٕ٘ب100000000‌15000000‌105000‌10‌‌ٝ٤

1‌

‌2ٕ٘ب1000000‌1000000‌10000‌50‌ٝ٤

ٕ٘ب100000‌500000‌5000‌130‌‌ٝ٤

3‌

ٕ٘ب10000‌9000‌800‌210‌‌ٝ٤

4‌

‌

 ٞب‌٢ٔطظ‌٢زؾتٝ‌ٞبٕ٘ب2‌ٝ٤-2-4خسَٚ‌

ٔتٛؾٍ‌حدٓ‌‌اضظـ‌ٔؼبٔلات

‌ٔؼبٔلات

تؼساززفؼبت‌

‌ٔؼبّٔٝ

اذتلاف‌

‌ل٥ٕت

‌

ٕ٘ب150000000‌12000000‌10000‌15‌‌ٝ٤

1‌

ٕ٘ب1000000‌9000000‌8000‌35‌‌ٝ٤

2‌

ٕ٘ب500000‌400000‌5500‌75‌‌ٝ٤

3‌

ٕ٘ب100000‌60000‌3000‌150‌‌ٝ٤

4‌

ٝ‌ٕ٘ب20000‌1000‌500‌210‌٤

5‌

‌

‌تٛخٝ‌ث٥ٌ‌ٝط٘س٣ٔ‌ٜته٥ٕٓ ‌تٛا٘س‌ثب ‌ا٥ٕٞت‌ٞط٤ه‌اظ ‌ا‌٢ثٝ‌آٖ‌اذتهبل‌زٞس. ‌ٚظ٤ٚ‌ٖػٜ زض‌ٔؼ٥بضٞب،

‌3-4خسَٚ ‌ث‌٣تفبٚت٣، ‌آؾتب٘ٝ ‌تطخ٥ح، ‌ٚظٖ‌آؾتب٘ٝ ‌تبثغ‌تطخ٥ح‌، ‌٘ٛع ‌اؾبؼ‌٘ظط‌ٚ ‌ثط ثطا‌٢ٞط‌ٔؼ٥بض

‌قسٜ‌اؾت.٥ٌط٘سٜ‌زازٜ‌ته٥ٕٓ
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 ٥ٌط٘سٜاَلاػبت‌زض٤بفت‌٣اظ‌ته3‌ٓ٥ٕ-4خسَٚ

اضظـ‌

‌ٔؼبٔلات

ٔتٛؾٍ‌

حدٓ‌

‌ٔؼبٔلات

تؼساززفؼبت‌

‌ٔؼبٔلات

اذتلاف‌

‌ل٥ٕت‌

ٔؼ٥بضٞب‌٢

‌ظط٘زٔٛض

آؾتب1‌1‌1‌1‌‌ٝ٘

‌تطخ٥ح

آؾتب٘ٝ‌ث0‌0‌0‌0‌‌٣

‌تفبٚت٣

‌ٔؼ٥بض‌ٚظ25/0‌25/0‌25/0‌25/0‌ٖ

تبثغ‌‌ذ‌٣ٌُٛؾ٥ٗ‌ذ‌٣ٌُٛؾ٥ٗ

‌تطخ٥ح

‌

قسٜ‌پ٥كٟٙبزب‌٢ٔطظ‌٢ٞث٥ٗ‌ٕ٘ب٤ٝ‌قطوت‌پبلا٤ف‌٘فت‌تجط٤عٔٛلؼ٥ت‌ؾٟبْ‌ثطا4‌‌ٕٝ٘ٛ٘‌٢-4خسَٚزض‌

ب٘ٝ‌٘ؿجت‌ث4ٌ‌ٝٞط‌ؾٟٓ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٔٛلؼ٥ت‌٘ؿج‌٣وٝ‌زض‌ٔؼ٥بضٞب‌‌٢.قسٜتٛؾٍ‌ذجطٌبٖ‌٘كبٖ‌زازٜ

‌قٛز.ٕ٘ب٤ٝ‌ٔطخغ‌زاضز،‌ثطا‌٢لطاض٥ٌط‌٢زض‌زؾتٝ‌ٔطثَٛٝ‌آ٘ب٥ِع‌٣ٔ

‌

‌

‌

‌
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 .ٔٛلؼ٥ت‌ؾٟبْ‌ث٥ٗ‌ٕ٘ب٤ٝ‌ٞب‌٢ٔطخغ4-4خسَٚ

‌

‌

‌ ‌زض ‌‌5-4خسَٚ ‌ؾب٤ط ‌٘ؿجت‌ثٝ ‌ٞطؾٟٓ ‌ثطتط٢ ‌ؾٟبْزضخٝ ‌قسٜٞب ‌ٔمبز٤ٔحبؾجٝ ‌زضخٝ‌اؾت. ‌ا٤ٗ ط

ؾٟبْ‌قطوت‌ٔپٙب‌ثطا‌٢ٔثبَ،‌‌٥٘ع‌ث٥بٖ‌قس،ػسز‌٢ث٥ٗ‌نفط‌٤‌ٚه‌اؾت.3وٝ‌زض‌فهُ‌ٌٛ٘ٝ‌ٕٞبٖثطتط‌٢

ا٤ٗ‌زض‌حب‌٣ِاؾت‌وٝ‌٘ؿجت‌ثٝ‌ؾٟٓ‌قطوت‌ؾ٥ٕبٖ‌قبٞطٚز،‌وبٔلا‌ثط‌آٖ‌ثطتط‌٢زاضز.‌1ثب‌زضخٝ‌ثطتط٢

زازٜ‌ثٙس‌٢وٝ‌زض‌ازأٝ‌٘كبٖثبقس‌ٚ‌َجك‌زؾت0.5‌٣ٔٝثطزضخٝ‌ثطتط‌٢ؾٟبْ‌ٔپٙب‌ثط‌ثب٘ه‌پبضؾ٥بٖ‌ثطا

‌ٌطفت.قس،‌ا٤ٗ‌زٚ‌ؾٟٓ‌زض‌٤ه‌زؾتٝ‌لطاض‌ذٛاٞٙسذٛاٞس
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 ٘ؿجت‌ث٤‌ٝىس٤ٍطٞب‌‌ٕ٘ب٤ف‌زضخٝ‌ثطتط‌٢ؾٟب5‌ْ-4خسَٚ

‌ؾٟبْ‌آثؿبَ‌آثبزٌطاٖ‌اض.ؾ٥بض‌اَ.زاضٚ‌ػ٣ا.ٔهٙٛ‌ا.ذٛزضٚ‌ا.زاضٚ‌ة.ا.٤ٛ٘ٗ‌ة.پبضؾ٥بٖ‌ثٟٙٛـ‌آؾ٥ب‌ذعض‌تجط٤ع‌پبوؿبٖ‌ظاٌطؼ‌قبٞطٚز‌ٔپٙب‌پبن‌٥ِع٤ًٙ‌ٔربثطات

‌آثؿب25.‌0‌75.‌0‌0‌0‌025‌0‌75.‌25.‌5.‌0‌0‌0‌0‌0‌5.‌25.‌0‌0‌َ

‌آثبزٌطا25.‌0‌75.‌0‌25.‌0‌25.‌0‌75.‌25.‌75.‌0‌0‌5.‌0‌25‌5.‌25.‌0‌1‌ٖ

‌اض.ؾ٥بض‌.5.‌75.‌75.‌25.‌75.‌5.‌75.‌25.‌75.‌5.‌75.‌25.‌5.‌75.‌25.‌75.‌75.‌0‌75.‌75

‌اَ.زاضٚ‌.5.‌25.‌1‌25.‌25.‌0‌5.‌25.‌75.‌5.‌75.‌25.‌25.‌25.‌25.‌25.‌0‌25.‌5.‌5

‌ا.ٔهٙٛػ25.‌5.‌75.‌0‌5.‌0‌75.‌0‌75.‌5.‌75.‌0‌0‌75.‌0‌0‌75.‌25.‌75.‌1‌٣

‌ا.ذٛزض5.‌1‌75.‌25.‌1‌75.‌75.‌5.‌1‌75.‌75.‌5.‌75.‌75.‌0‌1‌75.‌75.‌1‌1‌ٚ

‌ا.زاض5.‌25.‌1‌25.‌25.‌0‌75.‌25.‌1‌5.‌75.‌25.‌25.‌0‌25.‌25.‌75.‌25.‌5.‌1‌ٚ

‌ة.ا.75.‌75.‌75.‌25.‌1‌5.‌1‌25.‌1‌5.‌75.‌5.‌0‌75.‌25.‌1‌75.‌5.‌1‌1‌ٗ٤ٛ٘

‌ة.پبضؾ٥ب5.‌75.‌75.‌5.‌1‌5.‌75.‌75.‌1‌75.‌75.‌0‌5.‌75.‌5.‌1‌75.‌75.‌1‌1‌ٖ

‌ثٟٙٛـ‌.5.‌25.‌75.‌25.‌25.‌25.‌25.‌25.‌5.‌5.‌0‌25.‌25.‌25.‌25.‌25.‌25.‌25.‌25.‌5

‌آؾ٥ب‌.5.‌5.‌1‌25.‌5.‌25.‌5.‌25.‌1‌0‌5.‌25.‌5.‌5.‌25.‌5.‌5.‌5.‌75.‌75

‌ذعض‌.25.‌0‌75.‌0‌0‌0‌0‌0‌0‌0‌5.‌0‌0‌0‌0‌25.‌25.‌25.‌25.‌25

‌تجط٤ع‌5.‌75.‌75.‌25.‌1‌75.‌75.‌0‌1‌75.‌75.‌25.‌75.‌75.‌5.‌1‌75.‌75.‌1‌1

‌پبوؿبٖ‌.5.‌25.‌75.‌25.‌25.‌0‌0‌25.‌1‌5.‌75.‌25.‌0‌25.‌25.‌25.‌5.‌25.‌75.‌75

‌ظاٌطؼ‌75.‌1‌1‌25.‌1‌0‌1‌25.‌1‌75.‌75.‌5.‌5.‌1‌25.‌1‌1‌5.‌1‌1

‌قبٞطٚز‌25.‌25.‌75.‌0‌0‌0‌75.‌0‌1‌5.‌75.‌0‌0‌75.‌0‌5.‌75.‌25.‌75.‌1

‌ٔپٙب‌5.‌1‌75.‌0‌1‌75.‌75.‌75.‌1‌75.‌75.‌5.‌75.‌75.‌75.‌1‌75.‌75.‌1‌1

‌پبن‌.0‌25.‌25.‌25.‌0‌25.‌25.‌0‌25.‌25.‌25 .5.‌25.‌0‌25.‌25.‌0‌25.‌25.‌25

‌٥ِع5.‌0‌75.‌0‌75.‌0‌75.‌25.‌1‌5.‌75.‌25.‌25.‌75.‌0‌5.‌75.‌25.‌1‌1‌ًٙ٤

‌ٔربثطات‌.0‌5.‌5.‌5.‌75.‌25.‌5.‌5.‌75.‌5.‌5.‌5.‌25.‌5.‌5.‌75.‌5.‌5.‌75.‌75
‌

زؾتٝ‌ٔتٙبظط‌تره٥م‌‌ثٝثٙس٢،‌ػلاٜٚ‌ثط‌ضتجٝ‌ت.‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌أت٥بظات‌وؿت‌قسٜ،‌ٞط‌ؾٟٓ‌اؾ٘كبٖ‌زازٜؾ20‌ٟٓذبِم‌ٚضٚز٢،‌ذطٚخ‌٣ٚ‌ٞب‌٢خط٤ب6‌ٖ-4خسَٚزض‌

تط٤ٗ‌خط٤بٖ‌ذبِم‌وٝ‌ثٝ‌ؾٟبْ‌قطوت‌ٔپٙب‌تؼّك‌ثٙس‌٢ثط‌اؾبؼ‌٥ٔعاٖ‌خط٤بٖ‌ذبِم‌نٛضت‌ٌطفتٝ‌اؾت.‌ثس٤ٗ‌ٔؼٙب‌وٝ‌ث٥فلاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت‌ضتجٝ‌اؾت.زازٜ‌قسٜ

 ثبقس.ٞب‌٣ٌٔب٘ٝ‌ثط‌ؾب٤ط‌ؾٟب4ْٞب٢زض‌ٔؼ٥بض‌زاضز،‌٘كبٖ‌زٞٙسٜ‌ثطتط‌٢وبُٔ‌ا٤ٗ‌ؾٟٓ
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 ٞبٚ‌ضتجٝ‌ثٙس‌٢آٖ‌ٞب‌٢ٚضٚز٢،ذطٚخ‌٣ٚ‌ذبِم‌ؾٟبْخط٤بٖٔحبؾج6‌‌ٝ-4خسَٚ

‌٘بْ‌ؾٟبْ‌خط٤بٖ‌ٞب‌1ٔؼ٥بض‌2ٔؼ٥بض‌3ٔؼ٥بض‌4ٔؼ٥بض‌ضتجٝ‌

19‌2534.‌

8673.‌

6139-‌

1325.‌

7626.‌

6301.-‌

2534.‌

8555.‌

6021.-‌

1251.‌

5064.‌

6315.-‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

ط٤بٖ‌خ

‌ذطٚخ٣

‌خط٤بٖ‌ذبِم

‌آثؿبَ

17‌2455.‌

6320.‌

3865.-‌

1525.‌

5448.‌

3923.-‌

1125.‌

4944.‌

3819.-‌

1256.‌

5203.‌

3947.-‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ذطٚخ٣

‌خط٤بٖ‌ذبِم

‌آثبزٌطاٖ

7‌5947.‌

3911.‌

2036.‌

4462.‌

2475.‌

1987.‌

3280.‌

1465.‌

1815.‌

2365.‌

4207.‌

1842.‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ذطٚخ٣

‌ذبِم‌خط٤بٖ

اضتجبَبت‌

‌ؾ٥بض

15‌2745.‌

4899.‌

2154.-‌

1925.‌

3953.‌

2028.-‌

5125.‌

7290.‌

2178.-‌

1365.‌

3470.‌

2105.-‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ذطٚخ٣

‌خط٤بٖ‌ذبِم

‌اِجطظ‌زاضٚ

12‌2325.‌

3626.‌

1301.-‌

2425.-‌

3854.‌

1429.-‌

1925.-‌

3254.‌

1329.-‌

1137.‌

2452.‌

1315.-‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ذطٚخ٣

‌ٖ‌ذبِمخط٤ب

ا٥ِبف‌

‌ٔهٙٛػ٣

11‌3675.‌

4367.‌

0692-‌

2125.‌

2748.‌

0623.-‌

0‌

0581‌

0581.-‌

3125.‌

3651.‌

0526.-‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ذطٚخ٣

‌خط٤بٖ‌ذبِم

‌ا٤طاٖ‌زاضٚ

2‌6362.‌

1116.‌

5246.‌

6024.‌

0674.‌

5350.‌

7125.‌

1557.‌

5568.‌

6125.‌

0862.‌

5263.‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ذطٚخ٣

‌خط٤بٖ‌ذبِم

ا٤طاٖ‌

‌ذٛزضٚ

6‌5192.‌

1235.‌

5915.‌

1870.‌

8125.‌

3971.‌

5468.‌

1521.‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ثب٘ه

التهبز‌



79 79 

‌ذطٚخ‌٣.3957.‌4045.‌4154.‌3947

‌خط٤بٖ‌ذبِم

٤ٛ٘ٗ‌

4‌4913.‌

0228.‌

5141.‌

6035.‌

0857.‌

5178.‌

6175.‌

1171.‌

5004.‌

4201.‌

0909.‌

5110.‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ذطٚخ٣

‌خط٤بٖ‌ذبِم

ثب٘ه‌

‌پبضؾ٥بٖ

16‌1987.‌

5339.‌

3352.-‌

2054.‌

5518.‌

3464.-‌

2341.‌

5844.‌

3503.-‌

2749.‌

617.‌

3421.-‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ذطٚخ٣

‌خط٤بٖ‌ذبِم

‌ثٟٙٛـ

10‌2035.‌

1741.‌

0294.‌

2393‌.‌

1995.‌

0398.‌

2805.‌

2451.‌

0354.‌

2158.‌

1895.‌

0263.‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ذطٚخ٣

‌خط٤بٖ‌ذبِم

‌ث٥ٕٝ‌آؾ٥ب

20‌2361.‌

9442.‌

7081.-‌

1437.‌‌

7439.‌

6939.-‌

0976.‌

7715.‌

6739.-‌

1907.‌

9012.‌

7105.-‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ذطٚخ٣

‌خط٤بٖ‌ذبِم

‌پبضؼ‌ذعض

5‌6495.‌

1672.‌

4823.‌

5405.‌

0650.‌

4755.‌

8157.‌

3214.‌

4943.‌

7148.‌

2412.‌

4736.‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ذطٚخ٣

‌خط٤بٖ‌ذبِم

پبلا٤ف‌

‌تجط٤ع

14‌5749.‌

7676.‌

1927.-‌

5195.‌

7031.‌

1836.-‌

6431.‌

851.‌

1979.-‌

4358.‌

62.‌

1842.-‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ذطٚخ٣

‌خط٤بٖ‌ذبِم

‌پبوؿبٖ

2‌8015.‌

2646.‌

5369.‌

7462.‌

196.‌

5502.‌

6905.‌

1583.‌

5318.‌

6791.‌

1528.‌

5263.‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ذطٚخ٣

‌خط٤بٖ‌ذبِم

پتطٚق‌٣ٕ٥

‌ؼظاٌط

13‌5015.‌

635.‌

3791.‌

5282.‌

3271.‌

3786.‌

2345.‌

336.‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

ؾ٥ٕبٖ‌

‌قبٞطٚز
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‌ذطٚخ‌٣-.‌1315-.‌1415-.‌1491-.1335

‌خط٤بٖ‌ذبِم

1‌8632.‌

2529.‌

6103.‌

9605.‌

3462.‌

6143.‌

8791.‌

2752.‌

6039.‌

7925.‌

1873.‌

6052.‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ذطٚخ٣

‌خط٤بٖ‌ذبِم

‌ٌطٜٚ‌ٔپٙب

18‌2451.‌

8222.‌

5771.-‌

3762.‌

9805.‌

6043.-‌

1325.‌

7259.‌

5934.-‌

1468.‌

7257.‌

5789.-‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ذطٚخ٣

‌خط٤بٖ‌ذبِم

ِج٥ٙبت‌

‌پبن

9‌4834.‌

4263.‌

0571.‌

1573.‌

1172.‌

0401.‌

4523.‌

4176.‌

0347.‌

2476.‌

195.‌

0526.‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ذطٚخ٣

‌خط٤بٖ‌ذبِم

٥ِع٤ًٙ‌

‌ا٤طاٖ

8‌5810.‌

4887.‌

0923.‌

7428.‌

6703.‌

0725.‌

3591.‌

2757.‌

0834.‌

6537.‌

5748.‌

0789.‌

‌خط٤بٖ‌ٚضٚز٢

خط٤بٖ‌

‌ذطٚخ٣

‌خط٤بٖ‌ذبِم

ٔربثطات‌

‌ا٤طاٖ

‌

-ٕ٘ب‌٣٤اظ‌٘حٜٛ‌تره٥م‌ؾٟبْ‌قطوت‌ٔپٙب‌ضا‌ثط‌اؾبؼ‌خط٤بٖ‌ٚضٚز‌٢ٚ‌ذطٚخ‌٣٘كبٖ‌زاز1‌ٜ-4قىُ

‌٘كبٖ ‌ػلأت‌ؾتبضٜ ‌ث٥ٗ‌زؾتٝاؾت. ‌ا٤ٗ‌ؾٟبْ ‌خب٤ٍبٜ ‌4٣ٔٞب‌٢زٞٙسٜ ‌زض‌ٕٞبٖ‌ثبقس.ٌب٘ٝ ‌وٝ ٌٝ٘ٛ

‌اؾت.،‌ا٤ٗ‌ؾٟٓ‌ثٝ‌زؾتٝ‌زْٚ‌تؼّك‌٤بفتٝقىُ‌ٔكرم‌قسٜ
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‌ٞب٘حٜٛ‌تؼ٥٥ٗ‌ٔٛلؼ٥ت‌ؾٟبْ‌ث٥ٗ‌زؾت1‌ٝ-4قىُ

 

ثط‌ا٤ٗ‌‌اؾت.٘كبٖ‌زازٜضا‌‌ٞب‌٢ٔتٙبظطثٝ‌زؾتٝ‌ٞب‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ٣٘تب٤ح‌تره٥م‌ؾٟبْ‌قطوت8-4خسَٚ

ضتف‌٢ٛٞب‌٢ُّٔٛة‌ضا‌ثطا‌٢پٛپص٤ط٢،‌لبزض‌ذٛاٞس‌ثٛز‌ؾٟب٥ٌْط٘سٜ‌ثؿتٝ‌ث٥ٔ‌ٝعاٖ‌ض٤ؿهاؾبؼ‌ته٥ٕٓ

‌اظ‌٥ٔبٖ‌زؾتٝ ‌ث٥ٟٙٝ‌ذٛز، ‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ٔتسِٛغ‌٢اضائٝٞب‌٢ٔطتت‌قسٜ‌ثطٌع٤ٙس. قسٜ‌زض‌ا٤ٗ‌پػٚٞف،‌ثب

ٞب‌٣٤ثب‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌُّٔٛة‌ٚ‌لبثُ‌لجَٛ‌ضا‌ٞب‌٢ٔٛخٛز‌زض‌ثبظاض،‌ؾٟب٥ٌْط٘سٜ‌اظ‌٥ٔبٖ‌ا٘جٜٛ‌ؾٟبْته٥ٕٓ

 ٕ٘ب٤س.ثطا‌٢تكى٥ُ‌پٛضتف‌٢ٛث٥ٟٙٝ‌ذٛز‌ا٘تربة‌٣ٔ
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 ؾٟبْ‌ثٝ‌زؾتٝ‌ٞب‌٢تطت٥ج٣)ٔطوع٢(‌تره٥م 1-7-4خسَٚ

‌‌٢اَٚزؾتٝ

‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌظ٤بز

‌‌٢زْٚزؾتٝ

٘مسقٛ٘س‌٣ٌ

‌ٔتٛؾٍ

‌‌٢ؾْٛزؾتٝ

‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌوٓ

‌‌٢چٟبضْزؾتٝ

٘مسقٛ٘س‌٣ٌ

‌يؼ٥ف

‌ٌطٜٚ‌ٔپٙب‌---------------

‌ا٤طاٖ‌ذٛزضٚ

پتطٚق‌٣ٕ٥

‌ظاٌطؼ

‌ثب٘ه‌پبضؾ٥بٖ

‌ثب٘ىبلتهبز‌٤ٛ٘ٗ

‌٘فت‌ پبلا٤ف

‌تجط٤ع

‌اضتجبَبت‌ؾ٥بض

‌

‌ٝ‌آؾ٥بث٥ٕ

‌ٔربثطات‌ا٤طاٖ

‌اِجطظ‌زاضٚ

‌ا٥ِبف‌ٔهٙٛػ٣

‌پبوؿبٖ

‌ا٤طاٖ‌زاضٚ‌

‌٥ِع٤ًٙ‌ا٤طاٖ

‌ؾ٥ٕبٖ‌قبٞطٚز

‌آثؿبَ

‌ِج٥ٙبت‌پبن

‌پبضؼ‌ذعض‌

‌آثبز‌ٌطاٖ

‌ثٟٙٛـ

‌

‌

 )ٔطظ٢(ٞب‌٢تطت٥ج٣ٞب‌ثٝ‌زؾتٝتره٥م‌ؾٟب2‌ْ-7-4سَٚخ

‌‌٢اَٚزؾتٝ

‌ظ٤بز٘مسقٛ٘س‌٣ٌ

‌‌٢زْٚزؾتٝ

٘مسقٛ٘س‌٣ٌ

‌ٔتٛؾٍ

‌‌٢ؾْٛزؾتٝ

‌س‌٣ٌوٓ٘مسقٛ٘

‌‌٢چٟبضْزؾتٝ

٘مسقٛ٘س‌٣ٌ

‌يؼ٥ف

‌ٌطٜٚ‌ٔپٙب‌---------------

‌ا٤طاٖ‌ذٛزضٚ

پتطٚق‌٣ٕ٥

‌ظاٌطؼ

‌ثب٘ه‌پبضؾ٥بٖ

‌ثب٘ىبلتهبز‌٤ٛ٘ٗ

٘فت‌‌پبلا٤ف

‌تجط٤ع

‌اضتجبَبت‌ؾ٥بض

‌٥ِع٤ًٙ‌ا٤طاٖ

‌ث٥ٕٝ‌آؾ٥ب

‌ٔربثطات‌ا٤طاٖ

‌زاضٚ –‌اِجطظ

‌ا٤طاٖ‌زاض

‌آثبزٌطاٖ

‌ثٟٙٛـ

‌ا٥ِبف‌ٔهٙٛػ٣

‌پبوؿبٖ

‌ؾ٥ٕبٖ‌قبٞطٚز‌

‌آثؿبَ

‌ِج٥ٙبت‌پبن

‌‌پبضؼ‌ذعض

‌



 

 

 

 فصل پٌجن

 گیزیًتیجِ

‌

‌

‌

‌

‌
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 (همذه5-3ِ

ٜ‌ٕ٘ٛز‌٣٤اؾت‌وٝ‌پػٚٞكٍط‌زض‌فطآ٤ٙس‌تحم٥ك،‌ز٘جبَ‌ٞب٤بث‌٣ثٝ‌ذطٚخ٣ٞط‌پػٚٞف،‌زؾتان‌٣ّٞسف‌

‌ذٛاٞس‌ثٛز.‌ٚ‌٘بوبضا‌٘ت٥دٝث٣فطآ٤ٙس‌پػٚٞف‌،‌٘تب٤ح‌زل٥كٚتج٥٥ٗ‌‌تح٥ُّتدع٤ٝ‌‌ثسٖٚ‌اظ‌ا٤ٗ‌ضٚ‌اؾت.

‌آ٤س.‌حؿبة‌٣ٔٞب‌٢ٞط‌پػٚٞف‌ثٝتط٤ٗ‌ثرفٞب،‌اظ‌ٟٔٓ٘تب٤ح‌ٚ‌ذطٚخ‌٣ٚ‌آ٘ب٥ِع‌ثٙس٢زؾتٝ‌ثٙبثطا٤ٗ

ضا‌ثٝ‌ذٛز‌ػسٜ‌ظ٤بز‌٢ٞب‌٢ٔب٣ِ،‌ث٤ٛػٜ‌ثٛضؼ‌اٚضاق‌ثٟبزاض،‌تٛخٝ‌ٌصاض‌٢زض‌ثبظاضؾطٔب‌٣َٝ٤ؾب٥ِبٖ‌اذ٥ط‌

‌ ‌ضوٗ‌ان‌٣ّا٤ٗ‌ثبظاضخّت‌ٕ٘ٛزٜ. ‌ثبظزٜ‌"زٚ ‌فطآ٤ٙس‌ِٝثطا٥ٍ٘عتط٤ٗ‌ٔمٛچبِفثؼٙٛاٖ‌‌"ض٤ؿه‌ٚ ‌زض ٞب

‌لطاض‌ٌصاض٢ؾطٔب٤ٝ ‌پػٚٞكٍطاٖ ‌ض٤ؿها٘سٌطفتٝٔٛضزتٛخٝ ‌شات٣ ‌٤ٚػ٣ٌ ‌تب‌‌ٌط٤ع٢. ‌قسٜ ؾجت

‌"ٔؿئّٝ ‌ؾٟبْ ‌٤ٚػٜ"ا٘تربة ‌ا٥ٕٞت ‌ؾطٔب٤ٝ‌ا٢اظ ‌٘عز ‌ثطذٛضزاض ‌‌ٌطززٌصاضاٖ ‌تكى٥ُ‌ٚ ‌وٝ ‌آ٘دب اظ

‌ضاٞپٛضتف‌٢ٛؾٟب٤‌ْى ‌ا٤ٗ‌پػ‌٤سآثكٕبض‌٣ٔٞب‌٢ٔٙبؾت‌خٟت‌وبٞف‌ض٤ؿه‌ىبض‌٣اظ ٚٞف‌تلاـ‌زض

‌اضائٝ‌تى٥ٙى‌٣ق ‌ثٝ‌ؾطٔب٤ٝس‌ثب ‌ت٤ٛ٘ٗ، ‌ثطضؾ‌٣ثطا‌٢تكى٥ُ‌ؼ٥٥ٗ‌ٔٛلؼ٥ت‌ؾٟبٌْصاضاٖ‌زض ٞب‌٢ٔٛضز

‌ث٥ٟٙ ‌پٛضتف٢ٛ ‌ضؾب٘س. ‌٤بض٢ ٝ‌ ‌تى٥ٙه، ‌ا٤ٗ ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌لبؾطٔب٤ٝثب ‌ا٘جٜٛ‌ٌصاض ‌٥ٔبٖ ‌اظ ‌ثٛز ‌ذٛاٞس زض

‌‌ؾٟبْ ‌ثٛضؼ، ‌ثبظاض ‌زض ‌ُّٔٛةٞب‌٢ٔٛخٛز ‌ثثطتط٤ٗتط٤ٗ‌ٚ ‌ضا ‌ٞب ‌٘ظط ‌زض ‌ٌطفتٗ‌ٔؼ٥بضٞب‌٢چٙسٌب٘ٝ،ب

‌.ٞب‌٢ثطتط‌ا٘دبْ‌زٞسضا‌اظ‌٥ٔبٖ‌زؾتٝث٥ٟٙٝ‌ٞب‌٢پٛضتف‌٢ٕٛ٘ٛزٜ‌ٚ‌ٌع٤ٙف‌ؾٟب٤‌ْبث٣ٔٛلؼ٥ت
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 گیزی(ًتیج5-2ِ

٣ٔ‌ ‌پػٚٞف‌٘كبٖ ‌پ٥ك٥ٙٝ ٚ‌ ‌ازث٥بت ‌خّٕٝ‌ٔطٚض ‌اظ ‌ث٥ٟٙٝ ‌پٛضتف٢ٛ ‌تكى٥ُ ‌ثطا٢ ‌ا٘تربة‌ؾٟبْ زٞس

ٞب‌٢ثبقس.‌اظ‌آ٘دب‌وٝ‌ٞط‌ؾٟٓ‌زض‌ٔؼ٥بضق‌ثٟبزاض‌٣ٌٔصاضاٖ‌زض‌ثٛضؼ‌اٚضاٞب‌٢ؾطٔب٤ٝتط٤ٗ‌زغسغٝاؾبؾ٣

‌ٔتًبز‌ ‌ػّٕىطزٞب‌٣٤ٔتفبٚت‌ٚ‌ٌبٞآ ‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٔرتّف، ‌ثب ‌اضائٝ‌تى٥ٙى‌٣وبضثطز‌٢وٝ‌ٞط‌ؾٟٓ‌ضا زاضز،

‌زؾتٝ ‌ثٝ ‌ثطتط٢، ‌٥ٔعاٖ ٚ‌ ‌تؼّك ‌زضخٝ ‌اذتهبل‌زٞس ‌قسٜ ‌پ٥ف‌تؼ٥٥ٗ ‌اظ ٌصاضاٖ‌ثطا‌٢ؾطٔب٤ٝٞب٢

‌ضؾس.يطٚض‌٢ثٙظط‌٣ٔ

‌ ‌پػٚزض ‌٘مسقٛ٘س٣ٌٞف‌لسا٤ٗ ‌قطوت20ضت ‌اظ ‌ٔرتّف‌ؾٟٓ ‌ثٛضؼ‌پص٤طفتٝ‌ٞب٢ٌطٜٚٞب٢ ‌زض قسٜ

‌ثطا‌٢ا٤ٗ‌ٔٙظٛ ‌ٌطفت. ‌ثطضؾ‌٣لطاض ‌ٔٛضز ‌ثٟبزاض ‌اٚضاق ‌ ‌اَلاػبت‌ٔطثٌٛ‌ثٝ ‌اذتلاف‌ل٥ٕت4ض ،‌ٔؼ٥بض

تؼساززفؼبت‌ٔؼبّٔٝ،‌اضظـ‌ٔؼبٔلات‌ٚ‌ٔتٛؾٍ‌حدٓ‌ٔؼبٔلات‌اظ‌ؾبٔب٘ٝ‌اَلاػبت‌٣ؾبظٔبٖ‌ثٛضؼ‌اٚضاق‌

-ٞب‌ػلاٜٚ‌ثط‌ضتجٝثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌اَلاػبت‌زض٤بفت‌٣اظ‌ذجطٌبٖ‌ثبظاض‌ؾطٔب٤ٝ،‌ؾٟبٌْطز٤س‌ٚ‌‌ثٟبزاض‌اؾترطاج

‌زؾتٝ ‌ثٝ ‌پ٥ف‌تؼط٤فثٙس٢، ‌اظ ‌تطت٥ج٣ ‌اذتهبل‌٤بفتٙس.ٞب٢ ‌تطت٥ت‌ؾطٔب٤ٝ‌قسٜ ‌لبزض‌ثس٤ٗ ٌصاضاٖ

ت‌ٞب‌ثب‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌٔٙبؾٞب‌٢ُّٔٛة‌ثطا‌٢تكى٥ُ‌پٛضتف‌٢ٛث٥ٟٙٝ‌ضا‌اظ‌٥ٔبٖ‌زؾتٝذٛاٞٙس‌ثٛز‌ؾٟبْ

‌ثطٌع٤ٙٙس.

اَٚ‌ٚ‌قطوت‌پبضؼ‌ذعض‌ضتجٝ‌ؾٟٓ‌ٔٛضز‌ثطضؾ٣،‌ؾٟبْ‌قطوت‌ٔپٙب‌20اظ‌٥ٔب٤ٖح‌پػٚٞف،‌ثط‌اؾبؼ‌٘تب

‌ضتجٝ ‌آذط٤ٗ ‌ضا ‌٘مسقٛ٘س٣ٌ ٢‌ ‌‌ٞبؾٟبْ%40وؿت‌ٕ٘ٛز٘س. ‌ٔتٛؾٍ، ‌٘مسقٛ٘س٣ٌ ‌ثب ‌زؾتٝ %ث45‌ٝثٝ

زض‌‌٣ٕؾٟ‌ٕٞچ٥ٞ‌ٗ٥ٙچ‌.ٙس%‌ثٝ‌زؾتٝ‌ثب‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌيؼ٥ف‌تؼّك‌٤بفت15زؾتٝ‌ثب‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌوٓ‌ٚ

ثبظاض‌ؾٟبْ‌‌پبئ٥ٗزٞٙسٜ‌لسضت‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌ٘ؿجتآ‌.‌ا٤ٗ‌أط٘كبٖلطاض‌ٍ٘طفتاَٚ‌)٘مسقٛ٘س‌٣ٌثبلا(‌زؾتٝ

‌٘تب٤ح‌پػٚٞف‌٣ٔا٤طا٣ٔ‌ٖ ‌ا٤ٗ‌ضٚ ‌اظ ٞب‌٢ثبظاض‌ٌصاض٢ضاٞىبض‌٢ثطا‌٢ثٟجٛز‌ؾ٥بؾت‌تٛا٘س‌ثؼٙٛاٖثبقس.

‌‌تٛخٝ‌لطاض‌٥ٌطز.ؾطٔب٤ٝ‌ٔٛضزتٛخٝ‌فؼبلاٖ‌ا٤ٗ‌ػطنٝ‌ٔٛضز

تؼ٥٥ٗ‌ٔٛلؼ٥ت‌ٞب‌٢ٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع‌٢ثطا‌٢اؾتفبزٜ‌اظ‌تى٥ٙه‌خط٤بٖ٘تب٤ح‌حبنُ‌اظ‌پػٚٞف،‌‌ٝ‌ثٝتٛخثب‌

‌ؾطٔب٤ٝ‌ٞب٢ؾٟبْ ‌ث٥ٟٙٝ ‌‌٣ٔؾٛزٔٙس‌ٌصاضاٖپٛضتف٢ٛ ‌٘ظط ‌تى٥ٙه‌.ضؾسثٝ ‌ا٤ٗ ‌ث٤ٛػٜوبضثطز ثطا‌‌٢،
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‌وبٞف‌ٞع٤ٙٝ‌وبضتبظٜ‌ٌصاضاٖؾطٔب٤ٝ ٚ‌ ‌اؾتفبزٜ ‌ؾِٟٛت ‌ٚاؾُٝثس٥ُِ ‌ٞب٢ ‌ا٘ؿب٣٘ ٚ‌ ‌ٔب٣ِ ؿ٥بض‌ثا٢

‌ؾٛزٔٙس‌ذٛاٞس‌ثٛز.

 ّبی پضٍّص(هحذٍدیت5-1

افعاض‌تط٤ٗ‌ٔحسٚز٤ت‌زض‌ا٘دبْ‌پػٚٞف‌حبيط،‌ػسْ‌زؾتطؾ‌٣ثٝ‌ٔٙجغ‌فبضؾ‌٣ٚ٘بقٙبذتٝ‌ثٛزٖ‌٘طْان٣ّ

ٞب‌٢اؾتفبزٜ‌قسٜ‌زض‌ا٤ٗ‌پػٚٞف‌ثطا٤‌٢ه‌زازٜثبقس.‌٣ٔٔطثَٛٝ‌ثس٥ُِ‌ثس٤غ‌ثٛزٖ‌تى٥ٙه‌وبضثطز‌٢

‌قسٜا٢(٣٘)ته‌زٚضٜٔمُغ‌ظٔب ‌ا٤ٗ‌زازٜ‌اؾت.‌اؾتفبزٜ ‌ثس٥ُِ‌٘ٛؾبٖ‌ظ٤بز ‌٘تب٤ح‌حبن‌٣َّظٔبٖٞب ،‌ٝ

تؼط٤ف‌قسٜ‌زض‌ا٤ٗ‌ٞب‌٢اظ‌ؾ‌٢ٛز٤ٍط‌تؼساز‌زؾتٝ‌زضاظ‌ٔست‌ثب‌تغ٥٥طات‌٣ٔٛاخٝ‌قٛز.‌زض‌ٕٔىٗ‌اؾت

‌ٔب‌٣ِپػٚٞف ‌ذجطٌبٖ‌حٛظٜ ‌اؾبؼ‌٘ظط ‌تؼ‌4‌ٗ٥٥ثط ‌ػسز ‌قسٜ ‌پطاوٙس‌٣ٌؾٟبْثٛز ‌٥ٔعاٖ ‌زض ٞب‌وٝ

‌.اؾتتبث٥طٌصاض‌

‌غطثبَ ٚ‌ ‌ٔحسٚز٤تآ٘ب٥ِع ‌ثب ‌ثٛزٞب‌٢ذبٌط‌٢اَلاػبت‌زض٤بفت‌٣اظ‌ذجطٌب٥٘‌ٖع ‌اظخّٕٝ‌ل‌ذٛز‌ٕٞطاٜ

‌ث٣ٔٝ ‌‌تٛاٖ ‌ذجطٌبٖ ‌٘ظطات ‌ٌؿتطز٣ٌ ‌وٝ ‌ٕ٘ٛز ‌زازٜاقبضٜ ‌تٛظ٤غ ‌٘حٜٛ ‌ثؿ٥بض‌ثط ‌ٟ٘ب٣٤ ‌٘ت٥دٝ ٚ‌ ٞب

‌.اؾتثٛزٜ‌اثطٌصاض

 کبرثزدی یّب(پیطٌْبد5-4

‌٤بثس،‌ثطا‌٢ثٟجٛزٌصاض‌٢وبٞف‌٣ٔه‌ؾطٔب٤ٝاظ‌آ٘دب‌وٝ‌ثب‌افعا٤ف‌تؼساز‌ؾٟبْ‌ٔٛخٛز‌زض‌پٛضتفٛ،‌ض٤ؿ

٣ٔ‌ ‌حبيط ‌پػٚٞف ‌ؾٟبْ٘تب٤ح ‌تؼساز ‌تٛاٖ ‌ضا ‌ث٥ٟٙٝ ‌پٛضتف٢ٛ ‌ثطا٢ ‌ثطضؾ٣ ‌ٔٛضز ‌وطزث٥فٞب٢ .‌تط

‌ثطا‌٢ؾٙدف‌تٛاٖ‌ٔؼ٥بضٞب‌٢ث٥فٕٞچ٣ٔ‌ٗ٥ٙ ‌ٕ٘ٛز.‌تطزل٥كتط‌٢ضا ‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌزض‌ٔحبؾجبت‌ٚاضز

تٛؾٍ‌ز‌٣ٞأت٥بظٞب‌٢ؾب٤ط‌ضٚـتٛا٣ٔ‌ٖٞب،‌زؾتٝ‌وٙٙسٜتؼ٥٥ٗٔطظ‌٢ٚ‌ٔطوع‌٢ٞب‌٢ثطا‌٢تؼ٥٥ٗ‌ٕ٘ب٤ٝ

‌.ثطضؾ‌٣وطز٥٘ع‌‌ضاذجطٌبٖ‌

 گزاىّبیی ثزای سبیز پضٍّط(پیطٌْبد5-5

اؾت.‌بؼ‌پبضأتط‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌنٛضت‌ٌطفتٝب‌تٟٙب‌ثط‌اؾٞثٙس‌٢ؾٟبْثٙس‌٢ٚ‌ضتجٝزؾتٝپػٚٞف،‌زض‌ا٤ٗ‌

‌٣ٔػلالٝ ‌پبضأتطٞبٔٙساٖ ‌ؾب٤ط ‌ثطا٢ ‌تى٥ٙه‌ضا ‌ا٤ٗ ‌ٔتٛا٘ٙس ٢‌ اظ‌‌ٌصاضا٥ٌٖط‌٢ؾطٔب٤ٝته٥ٕٓ‌زضٟٓ
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‌٘ؿجت ‌ض٤ؿه، ‌ثط٘س.خّٕٝ ‌ثىبض ‌٥٘ع ‌‌تٛاٖچ٣ٔ‌ٗ٥ٙٞٓ‌ٞب‌٢حؿبثساض‌٢ٚ... ‌زؾتٝضتجٝثب ثٙس‌٢ثٙس‌٢ٚ

‌ٔرتّف‌پص٤طفتٝ‌قسٜ‌زض‌ثٛضؼ،‌ثٝ‌ٔمب٤ؿٝ‌لسضت‌٘مسقٛ٘س‌٣ٌنٙب٤غ‌ٔرتّف‌پطزاذت.‌ٞب٢ٌطٜٚؾٟبْ‌

٘مسقٛ٘س‌٣ٌؾٟبْ‌ٚ‌لسضت‌ثطضؾ‌٣ضاثُٝ‌ث٥ٔ‌ٗ٥عاٖ‌ثطا‌٢ضا‌آٔسٜ‌اظ‌ا٤ٗ‌پػٚٞف‌‌٣ٔتٛاٖ‌٘تب٤ح‌زؾت‌

ٔٛضز‌‌٥ٔ‌ٚعاٖ‌نحت‌ضٚاثٍ‌حبوٓ‌ثط‌ا٤ٗ‌پبضأتطٞب‌ضا‌وطزاؾتفبزٜ‌پبضأتطٞب‌٣٤ٕٞچٖٛ‌ثبظزٜ‌ثّٙس‌ٔست‌

‌آظٔب٤ف‌لطاض‌زاز.

ٚ‌‌ثبظاض٤بث‌٣ٔس٤ط٤ت‌ٔب٘ٙسٞب‌حٛظٜزض‌ؾب٤ط٣،ٔب٢‌ِح٥ُٝػلاٜٚ‌ثط،پص٤ط‌٢ثبلاز٥ُِ‌ا٘ؼُبف‌ثٝا٤ٗ‌تى٥ٙه‌

‌وٝ‌زض‌ثطذ‌٣تٛاٖ‌ثطا‌٢ٔثبَ‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ا٤ٗ‌تى٥ٙه‌‌٣ٔاؾت.اؾتفبز٥ٜ٘ع‌لبثُپعقى‌٣ ٔكتط٤ب‌٣٘ضا

‌ث٤‌ٝىس٤ٍط‌قج٥ٝٔكرهبت‌ ‌ضفتبضٞب ٞب‌٢ٔدعا‌ثٝ‌زؾتٝ‌،ٔتٙبؾتاػٕبَ‌تى٥ٙه‌ثبظاض٤بث‌٣خٟت‌‌٘س،اٚ

ٌطفتٗ‌ؾٛاثك‌تٛا٘ٙس‌زض‌فطآ٤ٙس‌وبضٔٙس٤بث٣،‌ثب‌زض‌٘ظط‌ٔس٤طاٖ‌ٔٙبثغ‌ا٘ؿب٣ٔ‌٣٘چ٥ٙٗ‌ٞٓ‌تره٥م‌زاز.

‌ثٙس‌٢آٟ٘ب‌ثپطزاظ٘س.ثٙس‌٢ٚ‌ضتجٝٚ‌أت٥بظات‌وب٘س٤ساٞب‌زض‌ٔؼ٥بضٞب‌٢ٔٛضز٘ظط،‌ثٝ‌زؾتٝ
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‌

Abstract 

Stock liquidity is one of the most important source for investors risk. Attraction of each 

investment depends on degree of its liquidity.Since the ease of liquidity affects investors 

choice, it seems necessary to introduce a method in order to classify stocks to different 

predefined categories. Based on the ranking methodology of PROMETHEE, a new 

sorting method (Flow-Sort) is proposed for assigning alternatives to completely ordered 

categories, defined by central and limitind profiles.‌

The Flow-Sort assignment rules are based on the relative position of an alternative with 

respect to the reference profiles, in terms of the incoming, leaving and/or net flows. For 

a better understanding of the issues involved, a graphical interpretation is given.‌

 

key words: stock liquidity,incoming and leaving flows,reference profiles, sorting and 

ranking 
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