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چ  ک  ی  ده
ن  دارن  د ق  رار ت  راز ی  ک در ت  ص  م  ی  مگ  ی  رن  دهها هم  ه ب  هی  ن  هس  ازی م  س  ائ  ل از ب  س  ی  اری در
پ  ارام  ت  رهای اس  ت م  م  ک  ن هم  چ  ن  ی  ن هس  ت  ن  د. م  رات  ب  ی س  ل  س  ل  ه س  اخ  ت  ار در ب  ل  ک  ه
از م  خ  ت  ل  ف  ی ان  واع ص  ورت ب  ه ب  ل  ک  ه ب  اش  ن  د ن  ش  ده ب  ی  ان ق  ط  ع  ی ص  ورت ب  ه م  س  ئ  ل  ه
ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه خ  اص ح  ال  ت دو م  ق  ال  ه ای  ن در ش  ون  د. م  ط  رح ب  ازهای ی  ا ف  ازی
م  س  ئ  ل  ه پ  ارام  ت  رهای هم  ه م  س  ائ  ل، از ی  ک  ی در م  یگ  ی  ری  م. ن  ظ  ر در را دوت  رازه خ  ط  ی
ف  ازی اع  داد ص  ورت ب  ه دی  گ  ری در و ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی اع  داد ص  ورت ب  ه
ش  ده، م  ط  رح رت  ب  هب  ن  دی روش از اس  ت  ف  اده ب  ا م  یش  ون  د. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  ث  ل  ث  ی ش  هودی
م  یآوری  م ب  دس  ت را ح  ال  ت هر ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ق  ط  ع  ی دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه

م  یگ  ردد. ح  ل م  ع  م  ول روشهای ب  ا ک  ه
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ح  ل ب  رای [۴۶] ١ اس  ت  ک  ل  ب  رگ ت  وس  ط اب  ت  دا م  س  ائ  ل از دس  ت  ه ای  ن اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار ب  ررس  ی
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٢ ش  هودی ف  ازی دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ح  ل

ب  ارد س  پ  س ش  د. م  ط  رح ب  ازی ن  ظ  ری  ه در م  رات  ب  ی س  ل  س  ل  ه س  اخ  ت  ار ب  ا غ  ی  رم  ت  م  رک  ز م  س  ائ  ل

در ک  ردن  د. ب  ن  دی ف  رم  ول را دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه [١٧] ٣ دم  پ و [١٠] ٢

اس  ت. ش  ده ارائ  ه م  س  ائ  ل ن  وع ای  ن ح  ل ب  رای روش چ  ن  د [٢٨ ،٢٧ ،٢۵ ،٢۴ ،١۵ ،١٣ ،٩]

ف  ازی م  ج  م  وع  ههای ک  رد. ارائ  ه را ف  ازی م  ج  م  وع  ههای ن  ظ  ری  ه [۵٠] ۴ زاده ١٩۶۵ س  ال در

ف  ازی اع  داد [١٩] ٧ پ  راد و ۶ دب  وی  س ش  د. م  ط  رح [٨ ،٧ ،۶ ،۵] ۵ آت  ان  اس  ف ت  وس  ط ش  هودی

اع  داد ب  رای م  هم م  وض  وع  ات از ی  ک  ی رت  ب  هب  ن  دی ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا ک  ردن  د. م  ع  رف  ی را ش  هودی
٨ گ  رزوس  ک  ی ک  ردهان  د. ک  ار م  وض  وع ای  ن روی ب  ر ت  اک  ن  ون زی  ادی م  ح  ق  ق  ان اس  ت، ش  هودی ف  ازی

ب  رای روش ی  ک آن  ها از اس  ت  ف  اده ب  ا و ک  رد م  ع  رف  ی ش  هودی ف  ازی اع  داد ب  رای م  ت  ر دو [٢٢]

اع  داد ب  رای رت  ب  هب  ن  دی روش ی  ک [٣٣] ٩ م  ی  ش  ل داد. ارائ  ه ش  هودی ف  ازی اع  داد رت  ب  هب  ن  دی

ف  ازی اع  داد رت  ب  هب  ن  دی ب  رای هم  چ  ن  ی  ن ک  رد. ب  ی  ان آم  اری دی  دگ  اه از اس  ت  ف  اده ب  ا ش  هودی ف  ازی

[۴٨] ١٢ ت  ان  گ و ١١ وی و اب  هام ش  اخ  ص ب  ه ارزش ش  اخ  ص ن  س  ب  ت [٢٩] ١٠ ل  ی ش  هودی

ت  اب  ع م  ع  ک  وس از اس  ت  ف  اده ب  ا [٣۶] ١٣ ن  هی م  س  ت م  ی  ش ک  ردن  د. م  ع  رف  ی را ام  ک  ان درج  ه

و ١۴ ن  اگ  ورگ  ان  ی ک  رد. رت  ب  هب  ن  دی را ش  هودی ف  ازی اع  داد ع  ض  وی  ت ع  دم ت  اب  ع و ع  ض  وی  ت

ارائ  ه ش  هودی ف  ازی اع  داد رت  ب  هب  ن  دی ب  رای روش  ی ام  ت  ی  از ت  اب  ع از اس  ت  ف  اده ب  ا [٣۵] ١۵ پ  ون  الاگ  و

ت  واب  ع ارزش ش  اخ  ص ش  هودی ف  ازی اع  داد ب  ن  دی رت  ب  هب  ن  دی ب  رای [۴١] ١۶ رض  وان  ی ک  ردن  د.

ک  رد. م  ع  رف  ی را ع  ض  وی  ت ع  دم و ع  ض  وی  ت

2Bard
3Demp
4Zadeh
5Atanassov
6Dubois
7Prade
8Grzegorzewski
9Mitchell
10Li
11Wei
12Tong
13Mishmast Nehi
14Nagoorgani
15Ponnalagu
16Rezvani



ح  م  ی  دی ف. و داودی ن. ٣

و ٢٠ ب  اس  و ،[۴] ١٩ آن  ج  ل  و ،[٣] هم  ک  اران و ١٨ ع  ل  ی ،[١] ١٧ اح  م  د م  ان  ن  د زی  ادی پ  ژوهش  گ  ران

ای  ن  گ  ی  ن ،[١٨] هم  ک  اران و ٢۴ دوب  ی ،[١۶] ٢٣ چ  وت  ی  ا ،[١٢] ٢٢ ب  هارات  ی ،[١١] ٢١ م  وخ  رج  ی

و ٢٩ م  اهاج  ان ،[٢٣] هم  ک  اران و ٢٨ گ  وپ  ت  ا ،[٢١] ٢٧ ف  ت  ح  ی ،[٢٠] ٢۶ ارس  لان و ٢۵ اوغ  ل  و

هم  ک  اران و ٣٣ ن  ی  و ،[٣۴] ٣٢ ن  اگ  ورگ  ان  ی ،[٣٢] هم  ک  اران و ٣١ م  اهاپ  ات  را ،[٣١] ٣٠ گ  وپ  ت  ا
٣٨ م  ی  دی  ا و ٣٧ روی ،[٣٩] ٣۶ پ  لام  ن ،[٣٨] ٣۵ ک  ان  س  پ  ش  ن-م  ورال  س و ٣۴ پ  رز-ک  ان  دو ،[٣٧]

ب  ر [۴٩] ۴٢ ل  ی و ۴١ ی  و و [۴٧] هم  ک  اران و ۴٠ س  ورش ،[۴٣] هم  ک  اران و ٣٩ س  اهو ،[۴٢]

[٣٠] هم  ک  اران و ۴٣ ل  ی  و ک  ردهان  د. م  ط  ال  ع  ه ش  هودی ف  ازی ف  ض  ای در ب  هی  ن  هس  ازی م  س  ائ  ل روی

غ  ی  رخ  ط  ی ف  ازی، دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ائ  ل ب  رای را ذرات ازدح  ام ب  هی  ن  هس  ازی روش

ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه از خ  اص  ی ح  ال  ت [۴۴] هم  ک  اران و ۴۴ ش  اچ  ی ک  ردن  د. م  ع  رف  ی ص  ح  ی  ح و

ت  ک  ن  ول  وژی  ک  ی ض  رای  ب و ب  ود هدف ت  اب  ع چ  ن  د ش  ام  ل آن ت  راز هر ک  ه ک  ردن  د ح  ل را دوت  رازه
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۴ ش  هودی ف  ازی دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ح  ل

م  ج  م  وع  ههای از [٢۶] هم  ک  اران و ۴۵ هان  گ ب  ودن  د. ش  هودی ف  ازی اع  داد م  س  ئ  ل  ه م  ن  اب  ع و

م  س  ئ  ل  ه ت  اک  ن  ون ام  ا ک  ردن  د. اس  ت  ف  اده چ  ن  دت  رازه ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ح  ل ب  رای ش  هودی ف  ازی

اس  ت. ن  گ  رف  ت  ه ق  رار م  ط  ال  ع  ه م  ورد ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی پ  ارام  ت  رهای ب  ا دوت  رازه ب  رن  ام  هری  زی

ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه و ش  هودی ف  ازی م  ج  م  وع  ههای اس  اس  ی م  ف  اهی  م اب  ت  دا م  ق  ال  ه ای  ن در

آن در ک  ه دوت  رازه ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه از خ  اص  ی ح  ال  ت س  پ  س م  یدهی  م. ش  رح را دوت  رازه

ف  ازی اع  داد م  ن  اب  ع) و ت  ک  ن  ول  وژی  ک  ی ض  رای  ب هدف، ت  واب  ع (ض  رای  ب م  س  ئ  ل  ه پ  ارام  ت  رهای هم  ه

ب  رای روش  ی و م  یگ  ی  ری  م ن  ظ  ر در را هس  ت  ن  د، م  ث  ل  ث  ی ش  هودی ف  ازی اع  داد ی  ا ذوزن  ق  های ش  هودی

ش  ده ارائ  ه روش از اس  ت  ف  اده ب  ا را ع  ددی م  ث  ال چ  ن  د ب  ع  دی ب  خ  ش در م  یدهی  م. ارائ  ه آن  ها ح  ل

ک  رد. خ  واهی  م ح  ل

گ  ف  ت  ار پ  ی  ش ٢

م  ج  م  وع  ه و دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ی  ع  ن  ی ن  ی  از م  ورد و ک  ل  ی  دی م  ف  اهی  م ب  خ  ش ای  ن در

م  یک  ن  ی  م. ب  ی  ان را ش  هودی ف  ازی های

دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ٢. ١

دوت  رازه خ  ط  ی ب  هی  ن  هس  ازی م  س  ئ  ل  ه چ  ن  دت  رازه، ب  هی  ن  هس  ازی م  س  ائ  ل م  ش  هور م  دلهای از ی  ک  ی

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه آن ک  ل  ی ف  رم ک  ه اس  ت

max
x١∈X١

F١(x١, x٢) = cTx١ + dTx٢

s.t. max
x٢∈X٢

F٢(x١, x٢) = c′Tx١ + d′Tx٢ (١)

s.t. AT
i x١ + BT

i x٢ ≤ bi i = ١, ٢, ..., l

،c, c′ ∈ Rn ،F١, F٢ : X١ × X٢ → R ،x٢ ∈ X٢ ⊂ Rm ،x١ ∈ X١ ⊂ Rn ک  ه

ت  وس  ط ش  ده ان  ت  خ  اب x١ ازای ب  ه .Bi ∈ Rm, i = ١, ٢, ..., l و Ai ∈ Rn ،d,d′ ∈ Rm

ش  ود. ح  ذف م  یت  وان  د ک  ه اس  ت ث  اب  ت م  ق  داری دن  ب  ال  هرو هدف ت  اب  ع در c′x١ ج  م  ل  ه پ  ی  ش  رو،
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ح  م  ی  دی ف. و داودی ن. ۵

اب  ت  دا دارن  د. ک  ن  ت  رل x٢ ∈ X٢ ⊂ Rm ب  ردار ب  ر دن  ب  ال  هرو و x١ ∈ X١ ⊂ Rn ب  ردار ب  ر پ  ی  ش  رو

ک  ن  د. ب  هی  ن  ه ق  ی  د ت  ع  دادی ت  ح  ت اح  ت  م  الا را F (x١, x٢) م  یک  ن  د س  ع  ی x١ ان  ت  خ  اب ب  ا پ  ی  ش  رو

ت  ح  ت را F٢(x١, x٢) ی  ع  ن  ی هدف  ش ت  اب  ع x٢ ان  ت  خ  اب ب  ا پ  ی  ش  رو ت  ص  م  ی  م م  ش  اهده ب  ا دن  ب  ال  هرو

ب  ر پ  ی  ش  رو ت  ص  م  ی  م ک  ه ش  ود ت  وج  ه م  یک  ن  د. س  ازی م  ی  ن  ی  م  م x١ خ  اص م  ق  ادی  ر ب  رای ق  ی  د ت  ع  دادی

دارد. ت  اث  ی  ر دن  ب  ال  هرو ت  ص  م  ی  م ف  ض  ای و هدف

ص  ورت ب  ه دوت  رازه ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ق  ی  دی ن  اح  ی  ه

و S = {(x١, x٢) : x١ ∈ X١, x٢ ∈ X٢,AT
i x١ + BT

i x٢ ≤ bi, i = ١, ٢, ..., l}

ص  ورت ب  ه x١ ∈ Xم  ش  خ  ص م  ق  دار ب  رای دن  ب  ال  هرو ش  دن  ی م  ج  م  وع  ه

S(x١) = {x٢ ∈ X٢ : BT
i x٢ ≤ bi − AT

i x١, i = ١, ٢, ..., l}

م  یش  ون  د. ت  ع  ری  ف

S(X١) = {x١ ∈ X١ : ∃x٢ ∈ X٢,AT
i x١ + BT

i x٢ ≤ bi, i = ١, ٢, ..., l},

و پ  ی  ش  رو ت  ص  م  ی  م ف  ض  ای روی S ت  ص  وی  ر

P (x١) = {x٢ ∈ X٢ : x٢ ∈ argmin{F٢(x١, x̂٢) : x̂٢ ∈ S(x١)}},

م  ج  م  وع  ه م  یش  ون  د. ن  ام  ی  ده x١ ∈ S(X١) ب  رای دن  ب  ال  هرو م  ن  ط  ق  ی واک  ن  ش

IR = {(x١, x٢) : (x١, x٢) ∈ S; x٢ ∈ P (x١)}

م  یدهد. ن  ش  ان را دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ال  ق  اپ  ذی  ر ن  اح  ی  ه

ج  ری  م  ه ت  اب  ع ،[٢۴] و [٩] ک  ران و ش  اخ  ه ،[١٣] k-ام ب  هت  ری  ن م  ان  ن  د زی  ادی روشهای ت  اک  ن  ون

م  س  ئ  ل  ه ح  ل ب  رای [٢٨] ،[١۵] اب  ت  ک  اری ال  گ  وری  ت  مهای و [٢٧] م  ک  م  ل م  ح  ورگ  ی  ری ،[٢۵]

ش  دهان  د. م  ع  رف  ی دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی



۶ ش  هودی ف  ازی دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ح  ل

ش  هودی ف  ازی م  ج  م  وع  ههای ٢. ٢

را X در A ش  هودی ف  ازی م  ج  م  وع  ه ب  اش  د. م  رج  ع Xم  ج  م  وع  ه ک  ن  ی  د ف  رض [٧] .٢. ١ ت  ع  ری  ف

م  یدهن  د: ن  م  ای  ش زی  ر ص  ورت ب  ه

A = {(x, µA(x), νA(x))|x ∈ X}

،x ∈ X هر ازای ب  ه ک  ه هس  ت  ن  د ت  واب  ع  ی µA(x), νA(x) : X → [٠, ١] آن در ک  ه

ع  دم درج  ه و ع  ض  وی  ت درج  ه ت  رت  ی  ب ب  ه νA(x) و µA(x) .٠ ≤ µA(x) + νA(x) ≤ ١

م  یش  ون  د. ن  ام  ی  ده A در x ع  ض  و ی  ک ع  ض  وی  ت

ب  ا A = (a١, a٢, a٣, a۴, a۵, a۶, a٧, a٨) [٣۶] .٢. ٢ ت  ع  ری  ف

ن  ام  ی  ده ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی ع  دد ی  ک a١ ≤ a٢ ≤ a٣ ≤ a۴ ≤ a۵ ≤ a۶ ≤ a٧ ≤ a٨

ش  ون  د: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه ت  رت  ی  ب ب  ه آن ع  ض  وی  ت ع  دم و ع  ض  وی  ت ت  واب  ع هرگ  اه م  یش  ود

µA(x) =



٠ x < a٢,

x−a٢
a۴−a٢

a٢ ≤ x ≤ a۴,

١ a۴ ≤ x ≤ a۵,

x−a٧
a۵−a٧

a۵ ≤ x ≤ a٧,

٠ a٧ ≤ x.

νA(x) =



١ x < a١,

x−a١
a٣−a١

a١ ≤ x ≤ a٣,

٠ a٣ ≤ x ≤ a۶,

x−a٨
a۶−a٨

a۶ ≤ x ≤ a٨,

١ a٨ ≤ x.

م  یدهد. ن  ش  ان را ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی ع  دد ی  ک ١ ش  ک  ل

ش  هودی ف  ازی ع  دد ی  ک ،a٣ = a۴ = a۵ = a۶ ،٢. ٢ ت  ع  ری  ف در هرگ  اه [٣۶] .٢. ٣ ت  ع  ری  ف
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ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی ع  دد :١ ش  ک  ل

داش  ت. خ  واهی  م م  ث  ل  ث  ی

از ی  ک  ی اس  ت. ش  ده ارائ  ه ش  هودی ف  ازی اع  داد رت  ب  هب  ن  دی ب  رای م  خ  ت  ل  ف  ی روشهای ت  اک  ن  ون

پ  ی  ش  ن  هاد [۴٠] هم  ک  اران و ۴۶ پ  راک  اش ت  وس  ط ک  ه ش  هودی ف  ازی اع  داد رت  ب  هب  ن  دی روشهای

ش  هودی ف  ازی اع  داد ب  رای اق  ل  ی  دس  ی م  ت  ر و هن  دس  ی م  رک  ز م  ف  هوم ب  راس  اس اس  ت، ش  ده

م  یک  ن  ی  م. اس  ت  ف  اده رت  ب  هب  ن  دی روش ای  ن از م  ق  ال  ه ای  ن در اس  ت. ش  ده ب  ی  ان م  ث  ل  ث  ی و ذوزن  ق  های

ف  ازی پ  ارام  ت  رهای ب  ا دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ٣

ش  هودی

هر ب  ه ش  هودی، ف  ازی اع  داد رت  ب  هب  ن  دی روشهای از ی  ک  ی از اس  ت  ف  اده ب  ا اب  ت  دا ب  خ  ش ای  ن در

م  س  ئ  ل  ه ح  ل ب  رای روش  ی س  پ  س و م  یدهی  م ن  س  ب  ت ع  دد ی  ک ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی ع  دد

م  یدهی  م. ارائ  ه ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی اع  داد ب  ا دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی

آن، از اس  ت  ف  اده ب  ا و آورده ب  دس  ت م  ث  ل  ث  ی ش  هودی ف  ازی اع  داد ب  رای را رت  ب  هب  ن  دی ت  اب  ع هم  چ  ن  ی  ن

م  یک  ن  ی  م. ح  ل را م  ث  ل  ث  ی ش  هودی ف  ازی پ  ارام  ت  رهای ب  ا دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه
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٨ ش  هودی ف  ازی دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ح  ل

ش  هودی ف  ازی پ  ارام  ت  رهای ب  ا دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ٣. ١
ذوزن  ق  های

A = (a١, a٢, a٣, a۴, a۵, a۶, a٧, a٨) ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی ع  دد [۴٠] .٣. ١ ت  ع  ری  ف

ت  اب  ع ب  رای را (xµ(A), yµ(A)) م  رک  زی ن  ق  ط  ه هم  ک  اران و پ  راک  اش ب  گ  ی  ری  د. ن  ظ  ر در را

ک  ردن  د: ب  ی  ان زی  ر ص  ورت ب  ه ع  ض  وی  ت ع  دم ت  اب  ع ب  رای را (xν(A), yν(A)) و ع  ض  وی  ت

xµ(A) =
١
٣
[
a٢

۵ + a٢
٧ − a٢

٢ − a٢
۴ − a٢a۴ + a۵a٧

a٧ + a۵ − a۴ − a٢
] (٢)

yµ(A) =
١
٣
[
a٢ + ٢a۴ − ٢a۵ − a٧

a٢ + a۴ − a۵ − a٧
] (٣)

xν(A) =
١
٣
[

٢a٢
٨ − ٢a٢

١ − ٢a٢
٣ + ٢a٢

۶ + a١a٣ − a۶a٨

a۶ + a٨ − a١ − a٣
] (۴)

yν(A) =
١
٣
[

٢a١ + a٣ − a۶ − ٢a٨

a١ + a٣ − a۶ − a٨
] (۵)

ک  ردن  د: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه را رت  ب  هب  ن  دی ت  اب  ع اق  ل  ی  دس  ی م  ت  ر از اس  ت  ف  اده ب  ا س  پ  س

R(A) =

√
١
٢
([xµ(A)− yµA)]٢ + [xν(A)− yν(A)]٢) = (۶)

(١
۶
([
a٢

۵ + a٢
٧ − a٢

٢ − a٢
۴ − a٢a۴ + a۵a٧

a٧ + a۵ − a۴ − a٢
− a٢ + ٢a۴ − ٢a۵ − a٧

a٢ + a۴ − a۵ − a٧
]

٢

+

[
٢a٢

٨ − ٢a٢
١ − ٢a٢

٣ + ٢a٢
۶ + a١a٣ − a۶a٨

a۶ + a٨ − a١ − a٣
− ٢a١ + a٣ − a۶ − ٢a٨

a١ + a٣ − a۶ − a٨
]٢)

) ١
٢

ع  دد ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی ع  دد هر ب  ه م  یت  وان  ی  م (۶) راب  ط  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا ب  ن  اب  رای  ن

دهی  م. ن  س  ب  ت را R(.)

) پ  ارام  ت  رها هم  ه آن در ک  ه ب  گ  ی  ری  د ن  ظ  ر در را زی  ر دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ح  ال



ح  م  ی  دی ف. و داودی ن. ٩

ش  هودی ف  ازی اع  داد راس  ت) س  م  ت م  ق  ادی  ر و ت  ک  ن  ول  وژی  ک  ی ض  رای  ب هدف، ت  واب  ع ض  رای  ب

هس  ت  ن  د: ذوزن  ق  های

max
x١∈X١

F١(x١, x٢) = cTx١ + dTx٢

s.t. max
x٢∈X٢

F٢(x١, x٢) = c′Tx١ + d′Tx٢ (٧)

s.t. AT
i x١ + BT

i x٢ ≤ bi i = ١, ٢, ..., l

،ci = (ci١, ci٢, ci٣, ci۴, ci۵, ci۶, ci٧, ci٨), i = ١, ٢, ..., n ک  ه

،di = (di١, di٢, di٣, di۴, di۵, di۶, di٧, di٨), i = ١, ٢, ...,m

،c′i = (c′i١, c
′
i٢, c

′
i٣, c

′
i۴, c

′
i۵, c

′
i۶, c

′
i٧, c

′
i٨), i = ١, ٢, ..., n

،d′i = (d′i١, d
′
i٢, d

′
i٣, d

′
i۴, d

′
i۵, d

′
i۶, d

′
i٧, d

′
i٨), i = ١, ٢, ...,m

،Aij = (Aij١, Aij٢, Aij٣, Aij۴, Aij۵, Aij۶, Aij٧, Aij٨)

،i = ١, ٢, ..., l, j = ١, ٢, ..., n

،Bij = (Bij١, Bij٢, Bij٣, Bij۴, Bij۵, Bij۶, Bij٧, Bij٨)

i = ١, ٢, ..., l, j = ١, ٢, ...,m

bi = (bi١, bi٢, bi٣, bi۴, bi۵, bi۶, bi٧, bi٨), i = ١, ٢, ..., l, و

هس  ت  ن  د. ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی اع  داد

ن  وش  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه م  یت  وان را (٧) م  س  ئ  ل  ه ،(۶) از اس  ت  ف  اده ب  ا

max
x١∈X١

R(c)x١ +R(d)x٢

s.t. max
x٢∈X٢

R(c′)x١ +R(d′)x٢ (٨)

s.t. R(AT
i )x١ +R(BT

i )x٢ ≤ R(bi), i = ١, ٢, ..., l

ک  رد. ح  ل را آن م  یت  وان راح  ت  ی ب  ه و اس  ت ق  ط  ع  ی دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ی  ک (٨)

ف  ازی پ  ارام  ت  رهای ب  ا (٧) م  س  ئ  ل  ه ح  ل ب  رای را زی  ر ال  گ  وری  ت  م م  یت  وان  ی  م ب  الا م  ط  ال  ب ط  ب  ق ب  ر

ک  ن  ی  م: ب  ی  ان ذوزن  ق  های ش  هودی

ک  ن  ی  د. دری  اف  ت ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی اع  داد ص  ورت ب  ه را م  س  ئ  ل  ه پ  ارام  ت  رهای اب  ت  دا .(١) گ  ام



١٠ ش  هودی ف  ازی دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ح  ل

آوری  د. ب  دس  ت ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی ع  دد هر ب  رای را R(.) ،(۶) از اس  ت  ف  اده ب  ا س  پ  س

هر ازای ب  ه ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی پ  ارام  ت  رهای ب  ا دوت  رازه ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه در .(٢) گ  ام

دوت  رازه ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه و دهی  د ق  رار را آن ب  ا م  ت  ن  اظ  ر R(.) ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی ع  دد

آوری  د. ب  دس  ت را

م  س  ئ  ل  ه ح  ل روشهای از ی  ک  ی ب  ا را آم  ده ب  دس  ت دوت  رازه ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه .(٣) گ  ام

ب  دس  ت رو دن  ب  ال  ه و پ  ی  ش  رو هدف ت  واب  ع ب  رای را ب  هی  ن  ه م  ق  ادی  ر و ک  ن  ی  د ح  ل دوت  رازه ب  رن  ام  هری  زی

آوری  د.

ب  گ  ی  ری  د: ن  ظ  ر در را زی  ر دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه .٣. ٢ م  ث  ال

max
x١∈X١

Z = cTx١ + dTx٢

s.t. max
x٢ ∈X٢

z = c′Tx١ + d′Tx٢ (٩)

s.t. AT
i x١ + BT

i x٢ ≤ bi, i = ١, ٢, ٣

،d = (١٫۵, ٢, ٢٫۵, ٣, ٣٫۵, ۴, ۴٫۵, ۵) ،c = (۴, ۵, ۶, ٧, ٨, ٩, ١٠, ١١) ک  ه

،d′ = (٣, ٣٫۵, ۴, ۴٫۵, ۵, ۵٫۵, ۶, ۶٫۵) ،c′ = (١, ٢٫۵, ۴, ۵٫۵, ٧, ٨٫۵, ١٠, ١١٫۵)

،B١ = (٢, ٢٫٢۵, ٢٫۵, ٢٫٧۵, ٣, ٣٫٢۵, ٣٫۵, ٣٫٧۵) ،A١ = (١, ٢, ٣, ۴, ۵, ۶, ٧, ٨)

،A٢ = (٢, ٢٫٧۵, ٣٫۵, ۴٫٢۵, ۵, ۵٫٧۵, ۶٫۵, ٧٫٢۵) ،b١ = (١, ٣, ۵, ٧, ٩, ١١, ١٣, ١۵)

،b٢ = (۴, ۵, ۶, ٧, ٨, ٩, ١٠, ١١) ،B٢ = (١٫۵, ٢, ٢٫۵, ٣, ٣٫۵, ۴, ۴٫۵, ۵)

و B٣ = (٢, ٣, ۴, ۵, ۶, ٧, ٨, ٩) ،A٣ = (١, ١٫۵, ٢, ٢٫۵, ٣, ٣٫۵, ۴, ۴٫۵)

هس  ت  ن  د. دوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی اع  داد b٣ = (٣, ۴٫۵, ۶, ٧٫۵, ٩, ١٠٫۵, ١٢, ١٣٫۵)

ت  ب  دی  ل (١٠) ق  ط  ع  ی دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ب  ه (٩) پ  ی  ش  ن  هادی، روش از اس  ت  ف  اده ب  ا



ح  م  ی  دی ف. و داودی ن. ١١

م  یش  ود:

max
x١∈X١

٧٫٠٢٢٧٨۵x١ + ٢٫٧٧٣۶۴٧x٢

s.t. max
x٢∈X٢

۵٫٧٧٢٩٠٧x١ + ۴٫٢٧٣١۴٧x٢ (١٠)

s.t.۴٫٠٢٣٢٠۴x١ + ٢٫٣٩٨٨٧x٢ ≤ ٧٫۵٢٢٧۴٧

۴٫١۴٨١٧۵x١ + ٢٫٧٧٣۶۴٧x٢ ≤ ٧٫٠٢٢٧٨۵

٢٫٢٧٣٩۶x١ + ۵٫٠٢٣٠٠٩x٢ ≤ ٧٫٧٧٢٧٣١

ب  دس  ت z = ٩٫٧٧٣۴٢٧ و Z = ١١٫٨٨٩۴۵ ،x٢ = ٠ ،x١ = ١٫۶٩٢٩٨٢ ،(١٠) ح  ل ب  ا

م  یآی  د.

ک  ارخ  ان  ه م  دی  ره هی  ئ  ت ب  گ  ی  ری  د. ن  ظ  ر در را آن از ال  ف ب  خ  ش و ت  ول  ی  دی ک  ارخ  ان  ه ی  ک .٣. ٣ م  ث  ال

ب  ی  ش  ی  ن  ه را ت  ول  ی  د م  یخ  واهد ال  ف ب  خ  ش م  دی  ره هی  ئ  ت ح  ال  ی  ک  ه در ک  ن  د ب  ی  ش  ی  ن  ه را س  ود م  یخ  واهد

ع  دد ص  ورت ب  ه م  س  ئ  ل  ه پ  ارام  ت  رهای اع  ض  ا، ب  ا م  ش  ورت و گ  ذش  ت  ه ت  ج  رب  ی  ات ب  ه ت  وج  ه ب  ا ک  ن  د.

ش  دهاس  ت: ب  ی  ان زی  ر ای ذوزن  ق  ه ش  هودی ف  ازی

،c = (۴, ۴٫۴, ۵, ۵٫۵, ۶, ۶٫٢, ۶٫۴, ۶٫٨)

،d = (١, ١٫٢, ١٫۴, ١٫٨, ٢, ٢٫۵, ٣, ٣٫٢)

،c′ = (٢, ٢٫۵, ٢٫٧, ٣, ٣٫٢, ٣٫۵, ٣٫٨, ۴)

،d′ = (۵, ۵٫٣, ۵٫۵, ۵٫٧, ۵٫٩, ۶٫٢, ۶٫۴, ۶٫۵)

،A١ = (١٫۵, ٢, ٢٫٢, ٢٫۵, ٢٫٨, ٣, ٣٫٢, ٣٫۴)

،B١ = (٣, ٣٫١, ٣٫٣, ٣٫۵, ٣٫٧, ٣٫٩, ۴, ۴٫١)

،b١ = (٧, ٧٫۴, ٧٫۵, ٨, ٨٫٢, ٨٫۵, ٨٫٧, ٩)

،A٢ = (٢٫۵, ٢٫٧, ٣, ۴, ۴٫٢, ۴٫۴, ۴٫۵, ۵)

و B٢ = (٠٫۵, ٠٫٨, ١٫١, ١٫۵, ١٫٨, ٢, ٢٫٢, ٢٫۵)

.b٢ = (۶, ۶٫١, ۶٫٣, ٧, ٧٫٢, ٧٫۴, ٧٫۶, ٧٫٨)

م  س  ئ  ل  ه ی  ک ب  ن  اب  رای  ن ن  ی  س  ت  ن  د. ت  راز ی  ک در ک  ه دارد وج  ود ت  ص  م  ی  مگ  ی  رن  ده دو م  ث  ال ای  ن در

از اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ه داش  ت خ  واهی  م ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی پ  ارام  ت  رهای ب  ا دوت  رازه ب  رن  ام  هری  زی



١٢ ش  هودی ف  ازی دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ح  ل

داری  م: آن ح  ل ب  رای پ  ی  ش  ن  هادی روش

max
x١∈X١

۵٫٠٠۵٢x١ + ١٫٧٠۴٣٣۴x٢

s.t. max
x٢∈X٢

٢٫۶٠٢٧٢٩x١ + ۵٫٣٢٨٩۴١x٢ (١١)

s.t. ٢٫٠۶٩٠۴۵x١ + ٣٫٠٩۵٨٠٢x٢ ≤ ٧٫۵۶٨٧٨٣

٣٫٣٠۵١۵٣x١ + ١٫٠۶٢٠٧x٢ ≤ ۶٫۴۵٨۶٩۴

z = ٩٫٧٣٩٧۵٠ و Z = ٩٫٨٨٠٢٢١ ،x٢ = ١٫٠٣۵۵٨ ،x١ = ١٫۶٢١٢٩٨ ،(١١) ح  ل ب  ا

م  یآی  ن  د. ب  دس  ت

م  ث  ل  ث  ی ش  هودی ف  ازی پ  ارام  ت  رهای ب  ا دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ٣. ٢

ع  دد از خ  اص  ی ح  ال  ت م  ث  ل  ث  ی ش  هودی ف  ازی ع  دد هر ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا .۴ .٣ ت  ع  ری  ف

م  رک  زی ن  ق  ط  ه ب  ن  اب  رای  ن ،a٣ = a۴ = a۵ = a۶ آن در ک  ه اس  ت ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی

ک  ه ع  ض  وی  ت ع  دم ت  اب  ع ب  رای (xν(A), yν(A)) و ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ب  رای (xµ(A), yµ(A))

زی  ر ص  ورت ب  ه م  ث  ل  ث  ی ش  هودی ف  ازی اع  داد ب  رای ش  ده، ت  ع  ری  ف هم  ک  اران و پ  راک  اش ت  وس  ط

ب  ود: خ  واهن  د

xµ(A) =
a٢ + a۴ + a۵

٣
(١٢)

yµ(A) =
١
٣

(١٣)

xν(A) =
٢a١ − a٣ + ٢a٨

٣
(١۴)

yν(A) =
٢
٣

(١۵)



ح  م  ی  دی ف. و داودی ن. ١٣

ف  ازی ع  دد ب  رای اق  ل  ی  دس  ی م  ت  ر پ  ای  ه ب  ر هم  ک  اران و پ  راک  اش رت  ب  هب  ن  دی ت  اب  ع ب  ن  اب  رای  ن

م  یآی  د: ب  دس  ت زی  ر ص  ورت ب  ه A م  ث  ل  ث  ی ش  هودی

R(A) =

√
١
٢
([xµ(A)− yµ(A)]٢ + [xν(A)− yν(A)]

٢) = (١۶)

√
١
۶
([a٢ + a۴ + a۵ − ٢[١ + [٢a١ − a٣ + ٢a٨ − ٢[٢)

آن در ک  ه ب  گ  ی  ری  د ن  ظ  ر در را (٧) دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه اک  ن  ون

،ci = (ci١, ci٢, ci٣, ci۴, ci۵) i = ١, ..., n

،di = (di١, di٢, di٣, di۴, di۵) i = ١, ...,m

،c′i = ((c′i١, c
′
i٢, c

′
i٣, c

′
i۴, c

′
i۵) i = ١, ..., n

،d′i = (d′i١, d
′
i٢, d

′
i٣, d

′
i۴, d

′
i۵) i = ١, ...,m

،Aij = (Aij١, Aij٢, Aij٣, Aij۴, Aij۵), i = ١, ٢, ..., l, j = ١, ٢, ..., n

Bij = (Bij١, Bij٢, Bij٣, Bij۴, Bij۵), i = ١, ٢, ..., l, j = ١, ٢, ...,m

هس  ت  ن  د. م  ث  ل  ث  ی ش  هودی ف  ازی اع  داد ،bi = (bi١, bi٢, bi٣, bi۴, bi۵), i = ١, ٢, ..., l, و

م  یدهی  م. ن  س  ب  ت ع  دد ی  ک م  ث  ل  ث  ی ش  هودی ف  ازی ع  دد هر ب  ه ،۴ .٣ ت  ع  ری  ف از اس  ت  ف  اده ب  ا

م  یش  ود. ت  ب  دی  ل ق  ط  ع  ی دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ی  ک ب  ه (٧) م  س  ئ  ل  ه ب  ن  اب  رای  ن

ب  گ  ی  ری  د: ن  ظ  ر در را زی  ر م  س  ئ  ل  ه .۵ .٣ م  ث  ال

max
x١∈X١

Z = cTx١ + dTx٢

s.t. max
x٢ ∈X٢

z = c′Tx١ + d′Tx٢ (١٧)

s.t. AT
i x١ + BT

i x٢ ≤ bi i = ١, ٢, ٣

،c′ = (٠٫۵, ١٫۵, ٣, ۴, ۶) ،d = (٣, ٣٫۵, ۴, ۵, ۶) ،c = (۶, ۶٫۵, ٧, ٧٫٢۵, ٨) آن در ک  ه

،B١ = (١, ١٫٢۵, ١٫۵, ٢, ٢٫۵) ،A١ = (٠٫٢, ٠٫۴, ٠٫۵, ٠٫٧, ١) ،d′ = (٢, ٣, ۵, ۶, ٧)

،B٢ = (٠٫۵, ١, ١٫٢۵, ٢, ٣) ،A٢ = (٠٫٣, ٠٫۵, ١, ١٫۵, ٢) ،b١ = (٢, ٣, ۴, ۵, ۶)

و B٣ = (٣, ٣٫٢۵, ٣٫٧۵, ۴, ۴٫۵) ،A٣ = (٢, ٢٫۵, ٣٫۵, ۴, ۵) ،b٢ = (١, ٢, ٢٫۵, ٣, ۴)



١۴ ش  هودی ف  ازی دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ح  ل

هس  ت  ن  د. م  ث  ل  ث  ی ش  هودی ف  ازی اع  داد b٣ = (۵, ۵٫۵, ۶, ۶٫٢۵, ٧)

م  یش  ود: ت  ب  دی  ل (١٨) م  س  ئ  ل  ه ب  ه (١٧) م  س  ئ  ل  ه پ  ی  ش  ن  هادی، روش از اس  ت  ف  اده ب  ا

max
x١∈X١

۶٫۴۵٩۵۴٣x١ + ٣٫۵٩٢٠۴۴x٢

s.t. max
x٢∈X٢

٢٫۵٨۴۶٧٧x١ + ۴٫٠١٣٨۶۵x٢ (١٨)

s.t. ٠٫١۴٣٣٢٧x١ + ١٫٢٠٩٠۵٢x٢ ≤ ٣٫۵٠٣٩۶۶

٠٫۶٠٣۶٩٢x١ + ١٫١۶٩۶٣٩x٢ ≤ ٢٫٠٠۶٩٣٢

٢٫٩١٧٨۵٧x١ + ٣٫٢١٠٧۶٧x٢ ≤ ۵٫۴۵٩٧۶۴

،x٢ = ٠ ،x١ = ١٫٨٧١١۵۵ ،(١٨) دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ح  ل ب  ا

م  یآی  ن  د. ب  دس  ت z = ۴٫٨٣۶٣٣٢ و Z = ١٢٫٠٨۶٨١

م  ق  ای  س  های ت  ح  ل  ی  ل ۴

ش  هودی ف  ازی م  ح  ی  ط در دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه روی ب  ر پ  ژوهش  گ  ر چ  ن  د ک  ن  ون ت  ا

را ت  ع  ام  ل  ی ش  هودی ف  ازی روش س  ه [۵١] هم  ک  اران و ۴٧ ژائ  و م  ث  ال ع  ن  وان ب  ه ک  ردهان  د. م  ط  ال  ع  ه

چ  ن  دت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه در ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان م  خ  ت  ل  ف م  ق  اص  د ت  وص  ی  ف ب  رای

ک  س  ری خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ح  ل ب  رای ت  ع  ام  ل  ی روی  ک  رد [٢] ۴٨ آل  س  ا ک  ردن  د. پ  ی  ش  ن  هاد

دوت  رازه ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ب  رای ح  ل  ی روش [۴۴] هم  ک  اران و ش  اچ  ی ک  رد. ب  ی  ان دوت  رازه

و ۴٩ هان  گ دادن  د. ارائ  ه ش  هودی ف  ازی اع  داد م  ن  اب  ع و ت  ک  ن  ول  وژی  ک  ی ض  رای  ب ب  ا چ  ن  دهدف  ه

ک  ار ب  ه را ش  هودی ف  ازی م  ج  م  وع  ههای چ  ن  دت  رازه، ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ح  ل ب  رای [٢۶] هم  ک  اران

ب  ردن  د.

از اس  ت  ف  اده ق  ط  ع  ی غ  ی  ر پ  ارام  ت  رهای ب  ا ب  هی  ن  هس  ازی م  س  ائ  ل ح  ل ب  رای رای  ج روشهای از ی  ک  ی

ق  ط  ع  ی غ  ی  ر ع  دد هر ب  ه رت  ب  هب  ن  دی ت  واب  ع از اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ه ص  ورت ای  ن ب  ه اس  ت. رت  ب  هب  ن  دی ت  واب  ع

47Zhao
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[۴۵] هم  ک  اران و ۵٠ س  ی  ن  گ م  یک  ن  ن  د. ح  ل را م  س  ئ  ل  ه س  پ  س م  یدهن  د، ن  س  ب  ت ق  ط  ع  ی ع  دد ی  ک

ش  هودی ف  ازی پ  ارام  ت  رهای ب  ا هدف  ه چ  ن  د دوت  رازه ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه ح  ل ب  رای دق  ت ت  اب  ع از

رت  ب  هب  ن  دی ب  رای را روش  ی اب  ت  دا [١۴] ۵٢ دی و ۵١ ب  ی  س  واس هم  چ  ن  ی  ن ک  ردن  د. اس  ت  ف  اده م  ث  ل  ث  ی

ف  ازی دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه س  پ  س ک  ردن  د. ارائ  ه م  ث  ل  ث  ی ش  هودی ف  ازی اع  داد

در ک  ردن  د. ح  ل پ  ی  ش  ن  هادی رت  ب  هب  ن  دی از اس  ت  ف  اده ب  ا را م  ث  ل  ث  ی ف  ازی پ  ارام  ت  رهای ب  ا ش  هودی

و ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی پ  ارام  ت  رهای ب  ا دوت  رازه خ  ط  ی ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه دو م  ق  ال  ه ای  ن

هر ب  رای رت  ب  هب  ن  دی ت  اب  ع از اس  ت  ف  اده ب  ا و گ  رف  ت  ی  م ن  ظ  ر در را م  ث  ل  ث  ی ش  هودی ف  ازی پ  ارام  ت  رهای

ک  ردی  م. ارائ  ه ح  ل  ی راه ح  ال  ت

گ  ی  ری ن  ت  ی  ج  ه ۵

هم  ه ک  ه گ  رف  ت  ی  م ن  ظ  ر در را دوت  رازه ب  رن  ام  هری  زی م  س  ئ  ل  ه از خ  اص ن  وع دو م  ق  ال  ه ای  ن در

ب  ا س  پ  س ب  ودن  د. م  ث  ل  ث  ی ش  هودی ف  ازی اع  داد ی  ا ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی اع  داد آن پ  ارام  ت  رهای

ن  ش  ان ب  رای م  ث  الهای  ی دادی  م. ارائ  ه آن ح  ل ب  رای ال  گ  وری  ت  م  ی رت  ب  هب  ن  دی، ت  اب  ع ی  ک از اس  ت  ف  اده

گ  ردی  د. ارائ  ه پ  ی  ش  ن  هادی روش ک  ارای  ی دادن

ی  ا دوت  رازه ب  رن  ام  هری  زی م  س  ائ  ل روی ب  ر پ  ژوهش دی  گ  ر، م  ط  ال  ع  ات ب  رای ای  دههای  ی ع  ن  وان ب  ه

م  یک  ن  ی  م. پ  ی  ش  ن  هاد را ف  ازی دی  گ  ر ان  واع از اب  هامهای  ی ب  ا چ  ن  دت  رازه
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