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چ  ک  ی  ده

ت  واب  ع ب  ه ب  ازه ها ن  زدی  ک  ت  ری  ن ت  ق  ری  ب و ذوزن  ق  ه ای ش  هودی ف  ازی اع  داد م  ق  ال  ه، ای  ن در

ی  ک ک  م  ک ب  ه س  پ  س م  ی ک  ن  ی  م. م  ع  رف  ی را ش  هودی ف  ازی ع  دد ع  ض  وی  ت ع  دم و ع  ض  وی  ت

ش  هودی ف  ازی م  ح  ی  ط در م  ع  ی  اره چ  ن  د گ  روهی ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  س  ائ  ل ح  ل ب  ه رت  ب  ه ب  ن  دی، ف  رآی  ن  د

ش  وی  م. آش  ن  ا پ  ی  ش  ن  هادی روش ب  ا ت  ا م  ی گ  ردد ارائ  ه م  ث  ال  ی ن  های  ت، در م  ی پ  ردازی  م. ذوزن  ق  های

س  رآغ  از ١

م  یش  ون  د. ظ  اهر پ  ارام  ت  رها ت  خ  م  ی  ن در اب  هام و ق  ط  ع  ی  ت ع  دم از س  ط  وح  ی واق  ع  ی دن  ی  ای ت  ص  م  ی  م م  س  ائ  ل در

اس  ت  ف  اده اح  ت  م  ال ن  ظ  ری  ه از آن  ها ب  ا م  واج  هه ب  رای ک  ه دارن  د، اح  ت  م  ال  ی ج  ن  ب  ه گ  اهی ق  ط  ع  ی  تها ع  دم ای  ن

ن  دارن  د، ت  ص  ادف  ی ج  ن  ب  ه واق  ع  ی دن  ی  ای م  س  ائ  ل در م  وج  ود ق  ط  ع  ی  تهای ع  دم از ب  س  ی  اری ول  ی م  یش  ود.

ن  ظ  ری  ه از ق  ط  ع  ی  تها ع  دم گ  ون  ه ای  ن ب  ا م  واج  هه ب  رای م  یب  اش  ن  د. دق  ی  ق اط  لاع ع  دم ی  ا اب  هام از ن  اش  ی ب  ل  ک  ه

ت  وس  ط ف  ازی م  ج  م  وع  ههای م  ع  رف  ی زم  ان از م  یش  ود. اس  ت  ف  اده آن ت  ع  م  ی  مهای ان  واع و ف  ازی م  ج  م  وع  ههای
Mathematics Subject Classification (2010): 90B50 ;90C70, Email: hhassanpour@birjand.ac.ir.

روش ب  ازه ، ن  زدی  ک  ت  ری  ن ت  ق  ری  ب ذوزن  ق  ه ای، ش  هودی ف  ازی م  ج  م  وع  ه م  ع  ی  اره، چ  ن  د گ  روهی ک  ل  ی  دی: گ  ی  ری ک  ل  م  ات و ع  ب  ارات
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ای  ران) ف  ازی س  ی  س  ت  م های (ان  ج  م  ن ١٣٩٩



٧۴ م  ع  ی  اره چ  ن  د گ  روهی گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م م  س  ئ  ل  ه ح  ل

م  ورد گ  س  ت  رده ب  هط  ور ت  ص  م  ی  مگ  ی  ری در ن  ظ  ری  ه ای  ن ک  ارب  ردهای م  ی  لادی، ١٩۶۵ س  ال در زاده پ  روف  س  ور

ق  ط  ع  ی  ت ع  دم و اب  هام ب  ا ک  ه ش  دن  د ارائ  ه زی  ادی ن  ظ  ری  ههای و روی  ک  ردها و ،[٩] گ  رف  ت  ه ق  رار م  ط  ال  ع  ه

از ت  ع  م  ی  م  ی ک  ه اس  ت ش  هودی ف  ازی م  ج  م  وع  ههای ن  ظ  ری  ه ن  ظ  ری  هها ای  ن از ی  ک  ی .[۶ ،٣ ،٢ م  واج  هن  د[١،

و م  ی گ  ردن  د م  ش  خ  ص ع  ض  وی  ت  ش  ان ت  اب  ع ب  ا ت  ن  ها ف  ازی م  ج  م  وع  ه های اس  ت. ف  ازی م  ج  م  وع  ههای ن  ظ  ری  ه

ب  ه (ن  س  ب  ت ع  ض  و آن ع  ض  وی  ت درج  ه م  ت  م  م ف  ازی، م  ج  م  وع  ه ی  ک در ع  ن  ص  ر ی  ک ع  ض  وی  ت ع  دم درج  ه

ب  هع  ن  وان ن  ی  س  ت. گ  ون  ه ای  ن واق  ع  ی دن  ی  ای م  س  ائ  ل در اوق  ات گ  اهی ام  ا م  یش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ی  ک)

ش  رک  ت رایگ  ی  ری در دادن رای ش  رای  ط واج  دی  ن درص  د ٨٠ ک  ه ب  گ  ی  ری  د ن  ظ  ر در را رایگ  ی  ری ی  ک م  ث  ال،

ک  ه ک  رد ادع  ا ن  م  یت  وان ک  ه اس  ت ب  دی  هی دادهان  د. رای ال  ف ن  ام  زد ب  ه دهن  دگ  ان رای درص  د ۶٠ و ک  ردهان  د

درص  د ٢٠ ن  ظ  ر زی  را ب  ودهان  د. ال  ف گ  زی  ن  ه م  خ  ال  ف آن  ها درص  د ۴٠ و م  واف  ق ج  ام  ع  ه اف  راد درص  د ۶٠

ف  ازی م  ج  م  وع  ههای از ق  ط  ع  ی  ت، ع  دم از گ  ون  ه ای  ن ب  ا م  واج  هه ب  رای ن  ی  س  ت. م  ع  ل  وم ش  رای  ط واج  دی  ن

م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده ع  ض  وی  ت ع  دم و ع  ض  وی  ت ت  واب  ع از آن  ها ت  ع  ری  ف ب  رای ک  ه م  یش  ود، اس  ت  ف  اده ش  هودی

ت  ق  ری  ب و م  یک  ن  ی  م، م  ع  رف  ی اخ  ت  ص  ار ب  ه را ش  هودی ف  ازی م  ج  م  وع  ه های م  ق  ال  ه دوم ب  خ  ش در

گ  روهی ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  س  ائ  ل ح  ل ب  ه س  وم ب  خ  ش در س  پ  س م  یک  ن  ی  م. ارائ  ه را آن  ها ب  ازههای ن  زدی  ک  ت  ری  ن

م  ی پ  ردازی  م. ذوزن  ق  ه ای ش  هودی ف  ازی م  ح  ی  ط در م  ع  ی  اره چ  ن  د

ش  هودی ف  ازی م  ج  م  وع  ه های ب  ر م  روری ٢

ش  هودی١ ف  ازی م  ج  م  وع  ه ی  ک زی  ر م  ج  م  وع  ه ی ب  اش  د. دل  خ  واه م  رج  ع م  ج  م  وع  ه ی ی  ک X ک  ن  ی  د ف  رض

م  یش  ود ن  ام  ی  ده

Ã = {(x, µÃ(x), νÃ(x)) | x ∈ X}

م  ج  م  وع  ه ع  ض  وی  ت ع  دم ت  اب  ع νÃ : X −→ [٠, ١] ع  ض  وی  ت، ت  اب  ع µÃ : X −→ [٠, ١] آن در ک  ه

و x ع  ن  ص  ر ع  ض  وی  ت ع  دم درج  هی νÃ(x) ،x ع  ن  ص  ر ع  ض  وی  ت درج  هی µÃ(x)، Ã ش  هودی ف  ازی

x ∈ X هر ب  رای م  یب  اش  ن  د. Ã در x ع  ن  ص  ر ت  ردی  د πÃ(x)درج  هی = ١ − (Ã(x) + νÃ(x))

1Intuitionistic Fuzzy Set(IFS)
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داری  م:

٠ ≤ µÃ(x) + νÃ(x) ≤ ١.

ذوزن  ق  ه ای ش  هودی ف  ازی ع  دد ی  ک Ã ب  اش  ن  د، زی  ر ب  هص  ورت Ã ع  ض  وی  ت ع  دم و ع  ض  وی  ت ت  واب  ع چ  ن  ان  چ  ه

آن در ک  ه م  ی ش  ود داده ن  ش  ان Ã = (a١, a٢, a٣, a۴; a
′
١, a٢, a٣, a

′
۴) ن  م  اد ب  ا و م  ی ش  ود ن  ام  ی  ده

(ش  ک  ل١). a′١ ≤ a١ ≤ a٢ ≤ a٣ ≤ a۴ ≤ a′۴

µÃ(x) =



x−a١
a٢−a١

a١ ≤ x ≤ a٢

١ a٢ ≤ x ≤ a٣

a۴−x
a۴−a٣

a٣ ≤ x ≤ a۴

٠ otherwise

, νÃ(x) =



a٢−x
a٢−a′١

a′١ ≤ x ≤ a٢

٠ a٢ ≤ x ≤ a٣

x−a٣
a′۴−a٣

a٣ ≤ x ≤ a′۴

١ otherwise

ذوزن  ق  ه ای ش  هودی ف  ازی ع  دد :١ ش  ک  ل

و ع  ض  وی  ت ع  دم درج  هی ع  ض  وی  ت، درج  هی ک  ه را (µÃ(x), νÃ(x), πÃ(x)) م  ان  ن  د س  هت  ای  ی هر

ش  هودی ف  ازی م  ق  دار ی  ک م  یدهن  د، ن  ش  ان را Ã ش  هودی ف  ازی م  ج  م  وع  ه در x ع  ن  ص  ر ت  ردی  د درج  هی

ب  خ  ش رت  ب  هب  ن  دی روی  ک  رد ارائ  ه ب  رای م  یدهی  م. ن  م  ای  ش ã = (µ, ν, π) ب  ا اخ  ت  ص  ار ب  ه را آن و ن  ام  ی  ده



٧۶ م  ع  ی  اره چ  ن  د گ  روهی گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م م  س  ئ  ل  ه ح  ل

ن  س  ب  ت ش  هودی ف  ازی م  ق  دار ی  ک ،Ã م  ان  ن  د ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی ع  دد هر ب  ه ک  ه داری  م ن  ی  از ب  ع  د،

ت  وج  ه ب  ا س  پ  س و ک  رده م  ع  رف  ی را νÃ و µÃ ب  ه ب  ازهها ن  زدی  ک  ت  ری  ن ت  ق  ری  ب اب  ت  دا م  ن  ظ  ور، ای  ن ب  رای دهی  م.

م  یدهی  م. ن  س  ب  ت Ã ب  ه ش  هودی ف  ازی م  ق  دار ی  ک اف  راد، ب  ی  ن  اب  ی  ن و ب  دب  ی  ن  ان  ه ب  ی  ن  ان  ه، خ  وش دی  دگ  اههای ب  ه

در ک  ه ش  ده ارائ  ه ف  اص  ل  ه ت  اب  ع ی  ک اس  اس ب  ر ف  ازی ع  دد ی  ک ب  ه ب  ازه ن  زدی  ک  ت  ری  ن ت  ق  ری  ب [۵] م  رج  ع در

م  یدهی  م. ت  ع  م  ی  م ذوزن  ق  ه ای ش  هودی ف  ازی اع  داد ب  ه را آن ای  ن  ج  ا

ب  اش  د. ذوزن  ق  ه ای ش  هودی ف  ازی ع  دد ی  ک Ã = (a١, a٢, a٣, a۴; a
′
١, a٢, a٣, a

′
۴) ک  ن  ی  د ف  رض

م  یک  ن  ی  م: ت  ع  ری  ف زی  ر ب  هص  ورت را Ã ع  ض  وی  ت ع  دم و ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ب  ه ب  ازهها ن  زدی  ک  ت  ری  ن ت  ق  ری  ب

Cµ
d (Ã) = [µL

Ã
, µU

Ã
] = [

∫ ١

٠
A١(α)dα,

∫ ١

٠
A٢(α)dα] (١)

Cν
d (Ã) = [νL

Ã
, νU

Ã
] = [

∫ ١

٠
A′

١(β)dβ,

∫ ١

٠
A′

٢(β)dβ] (٢)

Ã٢(α) = sup{(x ∈ R | µÃ(x) ≥ ،Ã١(α) = inf{(x ∈ R | µÃ(x) ≥ α} ک  ه

،α}

ب  ه .Ã′
٢(β) = sup{(x ∈ R | νÃ(x) ≤ β} و Ã′

١(β) = inf{(x ∈ R | νÃ(x) ≤ β}

ک  ه داد ن  ش  ان م  یت  وان س  ادگ  ی

µL
Ã
=

a١ + a٢

٢
, µU

Ã
=

a٣ + a۴

٢
, νL

Ã
=

a′١ + a٢

٢
, νU

Ã
=

a٣ + a′۴
٢

. (٣)

ش  هودی(از ف  ازی م  ق  دار دو ã٢ = (µ٢, ν٢, π٢) و ã١ = (µ١, ν١, π١) ک  ن  ی  د ف  رض .٢. ١ ت  ع  ری  ف

:[٨] از اس  ت ع  ب  ارت ã٢ و ã١ ب  ی  ن ش  هودی ف  ازی ف  اص  ل  ه ب  اش  ن  د. (Ã ش  هودی ف  ازی م  ج  م  وع  ه

dIFN (ã١, ã٢) =

√
١
٢
((µ١ − µ٢(٢ + (ν١ − ν٢(٢ + (π١ − π٢(٢). (۴)

ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی ع  دد ب  ه V (Ã) م  ان  ن  د ش  هودی ف  ازی م  ق  دار ی  ک ان  ت  س  اب ب  رای اک  ن  ون
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م  یگ  ی  ری  م. ن  ظ  ر در را ب  ی  ن  اب  ی  ن و ب  دب  ی  ن  ان  ه ب  ی  ن  ان  ه، خ  وش دی  دگ  اه س  ه ،Ã

ک  ار ب  ه را ع  ض  وی  ت ع  دم درج  ه ک  م  ت  ری  ن و ع  ض  وی  ت درج  ه ب  ی  ش  ت  ری  ن خ  وشب  ی  ن  ان  ه، دی  دگ  اه در (آ)

م  یدهی  م ق  رار ی  ع  ن  ی م  یب  ری  م.

VO(Ã) = (µU
Ã
, νL

Ã
, ١ − (µU

Ã
+ νL

Ã
)). (۵)

م  یب  ری  م. ک  ار ب  ه را ع  ض  وی  ت ع  دم درج  ه ب  ی  ش  ت  ری  ن و ع  ض  وی  ت درج  ه ک  م  ت  ری  ن ب  دب  ی  ن  ان  ه، دی  دگ  اه در (ب)

م  یدهی  م ق  رار ی  ع  ن  ی

VP (Ã) = (µL
Ã
, νU

Ã
, ١ − (µL

Ã
+ νU

Ã
)). (۶)

ب  هازای ی  ع  ن  ی م  یب  ری  م. ک  ار ب  ه را VP (Ã) و VO(Ã) از م  ح  دب  ی ت  رک  ی  ب س  وم، دی  دگ  اه در ام  ا (پ)

م  یدهی  م ق  رار ω ∈ (٠, ١) م  ان  ن  د ع  ددی

VM (Ã) = ωVO(Ã) + (١ − ω)VP (Ã). (٧)

ش  دهان  د. داده (۵) راب  ط  ه در νU
Ã

،νL
Ã

،µU
Ã

،µL
Ã

ک  ه

ش  هودی ف  ازی س  ه ن  وع ال  ک  ت  ره روش ٣

ن  ت  ی  ج  ه آن  ها در ک  ه م  ع  ی  اره چ  ن  د گ  روهی ت  ص  م  ی  مگ  ی  ری م  س  ائ  ل ح  ل ب  رای س  ه، ال  ک  ت  ره ال  گ  وری  ت  م [٧] م  رج  ع در

را اگ  وری  ت  م ای  ن ای  ن  ج  ا در اس  ت. ش  ده ارائ  ه م  یب  اش  ن  د، ش  هودی ف  ازی م  ق  ادی  ر گ  زی  ن  هها دودوی  ی م  ق  ای  س  ه

ش  هودی ف  ازی اع  داد ب  هص  ورت گ  زی  ن  هها دوب  هدوی م  ق  ای  س  ه ن  ت  ی  ج  ه ک  ه زم  ان  ی م  ذک  ور، م  س  ئ  ل  ه ح  ل ب  رای

م  یک  ن  ی  م. اص  لاح ش  دهان  د، داده ذوزن  ق  های

م  ع  ی  ار n از م  ج  م  وع  های ،A = {a١, a٢, . . . , am} گ  زی  ن  ه m از م  ج  م  وع  های ک  ن  ی  د ف  رض

،W = {w١, w٢, . . . , wn} م  ع  ی  ارها، ب  رای وزن n از م  ج  م  وع  های ،C = {c١, c٢, . . . , cn}



٧٨ م  ع  ی  اره چ  ن  د گ  روهی گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م م  س  ئ  ل  ه ح  ل

ب  رای وزن y از م  ج  م  وع  ه ای ،E = {e١, e٢, . . . , ey} ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده y از م  ج  م  وع  ه ای

،ai گ  زی  ن  ه اهم  ی  ت(ارزش) م  ی  زان ش  ام  ل م  ج  م  وع  ه ای و λ = {λ١, λ٢, . . . , λy} ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان،

،el ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ن  ظ  ر از (j = ١, ٢, . . . , n)،cj م  ع  ی  ار ب  ه ن  س  ب  ت (i = ١, ٢, . . . ,m)

هدف، ش  دهان  د. داده م  ی دهی  م، ن  ش  ان X̃l = [x̃ijl]m×n م  ات  ری  س ب  ا را آن ک  ه (l = ١, ٢, . . . , y)

ت  ص  م  ی  مگ  ی  رن  دههای ن  ظ  ر ب  ه ت  وج  ه ب  ا cnو. . c١و. م  ع  ی  ارهای ب  راس  اس amو. . a١و. گ  زی  ن  ههای رت  ب  هب  ن  دی

اس  ت. گ  زی  ن  ه(ها) ب  هت  ری  ن ان  ت  خ  اب و eyو. . e١و.

ف  ردی ت  ص  م  ی  مگ  ی  ری ٣. ١

ح  ال  ت در م  س  ئ  ل  ه ح  ل ب  ه س  پ  س و م  ی دهی  م ش  رح ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ی  ک گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا را روش ن  خ  س  ت

اع  داد (٧) و (۵) ،(۶) رواب  ط از ی  ک  ی ب  ردن ب  هک  ار ب  ا اب  ت  دا م  س  ئ  ل  ه، ح  ل ب  رای پ  رداخ  ت. خ  واهی  م گ  روهی

ãij = V (x̃ij) ب  ا ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده هر ب  رای را (X̃ م  ات  ری  س x̃ij(درای  ه های ذوزن  ق  ه ای ش  هودی ف  ازی

م  یک  ن  ی  م. ج  ای  گ  زی  ن

م  ی ک  ن  ی  م م  ع  رف  ی زی  ر ب  هص  ورت را (qj , pj , vj) س  هت  ای  ی ،cj م  ع  ی  ار هر ب  رای ح  ال

م  ع  ی  ار ب  ه ن  س  ب  ت گ  زی  ن  ه دو آن، از ک  م  ت  ر م  ق  ادی  ر ب  رای ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ن  ظ  ر از ک  ه qj ب  یت  ف  اوت  ی آس  ت  ان  ه (١)

ن  دارن  د. ت  ف  اوت  ی گ  زی  ن  ه دو jام، م  ع  ی  ار ن  ظ  ر از دی  گ  ر ب  ه ع  ب  ارت دارن  د. ی  ک  س  ان  ی ارزش jام

ن  س  ب  ت گ  زی  ن  ه ی  ک آن، از ب  ی  ش  ت  ر م  ق  ادی  ر ب  رای ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ن  ظ  ر از ک  ه pj ت  رج  ی  ح(ب  رت  ری) آس  ت  ان  ه (٢)

ب  ر ک  ام  لا گ  زی  ن  ه ی  ک jام، م  ع  ی  ار ن  ظ  ر از دی  گ  ر ب  ه ع  ب  ارت دارد. ب  رت  ری دی  گ  ری ب  ر jام م  ع  ی  ار ب  ه

دارد. ت  رج  ی  ح دی  گ  ری

ب  دت  ر آن  ق  در ai jام، م  ع  ی  ار ن  ظ  ر از آی  ا ک  ه م  ی رود ب  هک  ار م  وض  وع ای  ن ب  ررس  ی ب  رای vj وت  و آس  ت  ان  ه (٣)

ن  ظ  ر از راب  ط  ه ای  ن اگ  ر ح  ت  ی پ  ذی  رف  ت، را اس  ت» ak از ب  هت  ر ai» راب  ط  ه ی ن  ت  وان ک  ه هس  ت از

ت  ن  ها آن در ک  ه اس  ت رای گ  ی  ری ف  رآی  ن  د ی  ک ب  ا م  ش  اب  ه آس  ت  ان  ه ای  ن ب  اش  د. درس  ت دی  گ  ر م  ع  ی  ارهای

ک  ن  ن  د. اس  ت  ف  اده وت  و ح  ق از م  ی ت  وان  ن  د ت  ص  م  ی  م ک  م  ی  ت  ه ی  ک خ  اص ع  ض  و چ  ن  د

ت  واف  ق i،ش  اخ  ص ̸= k و i, k = ١, ٢, . . . ,m ک  ه ai, ak ∈ A زوج هر ب  رای .٣. ١ ت  ع  ری  ف
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م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ب  ه ص  ورت ش  هودی ف  ازی

c(ai, ak) =

n∑
j=١

wjcj(ai, ak) (٨)

آن در ک  ه

cj(ai, ak) =


١ gj(ai) + qj ≥ gj(ak)

٠ gj(ai) + pj ≤ gj(ak)

gj(ai)+pj−gj(ak)

pj−qj
gj(ai) + qj < gj(ak) or gj(ai) + pj > gj(ak)

(٩)

و

gj(ai) =


dIFN

(
x̃ij , α

−
)

cj ∈ C+

dIFN

(
x̃ij , α

+
)

cj ∈ C−

(١٠)

ن  ق  ط  ه ی α− = (٠, ١, ٠) م  ث  ب  ت، ای  ده آل ن  ق  ط  ه ی α+ = (١, ٠, ٠) ،
∑n

j=١ wj = ١ آن در ک  ه

م  یب  اش  ن  د. هزی  ن  ه م  ع  ی  ارهای م  ج  م  وع  ه ی C− س  ود، م  ع  ی  ارهای م  ج  م  وع  ه ی C+ م  ن  ف  ی، ای  ده آل

ک  ه ai, ak ∈ A زوج هر ب  رای ،ai, ak ∈ A زوج هر و cj ∈ C ب  رای هر .٣. ٢ ت  ع  ری  ف
ب  ه ح  داق  ل ai» گ  زارهی اع  ت  ب  ار ش  هودی ف  ازی م  غ  ای  رت ش  اخ  ص ،i ̸= k و i, k = ١, ٢, . . . ,m

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه و م  ی دهد ن  ش  ان را ن  ی  س  ت» ak خ  وب  ی

dj(ai, ak) =


٠ gj(ai) + pj ≥ gj(ak)

١ gj(ai) + vj ≤ gj(ak)

gj(ak)−pj−gj(ai)

vj−pj
gj(ai) + pj < gj(ak) or gj(ai) + vj > gj(ak)

(١١)

م  یش  ون  د. م  ح  اس  ب  ه (١٠) راب  ط  ه ت  وس  ط gj م  ق  ادی  ر ک  ه

را ب  رت  ری (ق  درت) ش  دت r(ai, ak) ش  هودی ف  ازی (اع  ت  ب  ار) ب  رت  ری ش  اخ  ص .٣. ٣ ت  ع  ری  ف



٨٠ م  ع  ی  اره چ  ن  د گ  روهی گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م م  س  ئ  ل  ه ح  ل

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ب  ه ص  ورت و م  ی ک  ن  د ان  دازه گ  ی  ری

r(ai, ak) =


c(ai, ak) ∀j dj(ai, ak) ≤ c(ai, ak)

c(ai, ak)
∏

j∈J(ai,ak)
١−dj(ai,ak)
١−c(ai,ak)

otherwise
(١٢)

ب  هازای ک  ه اس  ت j ان  دی  سهای م  ج  م  وع  ه J(ai, ak) و i ̸= k و i, k = ١, ٢, . . . ,m آن در ک  ه

.dj(ai, ak) > c(ai, ak) آن  ها

ک  ه ak گ  زی  ن  هی ب  ه ai گ  زی  ن  هی از f(ai, ak) ش  ب  ک  ه ب  رت  ری ج  ری  ان .۴ .٣ ت  ع  ری  ف

م  یش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر i،ب  ه ص  ورت ̸= k و i, k = ١, ٢, . . . ,m

f(ai, ak) = r(ai, ak)− r(ak, ai). (١٣)

i = ١, ٢, . . . ,m ب  هازای ai گ  زی  ن  هی ب  رای Φ(ai) ش  ب  ک  ه ب  رت  ری ج  ری  ان ش  اخ  ص .۵ .٣ ت  ع  ری  ف

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ب  ه ص  ورت ب  اق  ی م  ان  ده، گ  زی  ن  ه  های ت  م  ام ب  ه ن  س  ب  ت

Φ(ai) =
m∑

k=١,k ̸=i

f(ai, ak). (١۴)

(ب  هت  رت  ی  ب Φ(ai) م  ق  ادی  ر ی  ع  ن  ی ش  ب  ک  ه ب  رت  ری ج  ری  ان ش  اخ  ص ط  ب  ق م  ی ت  وان  ن  د گ  زی  ن  ه ها اک  ن  ون

ب  ا lام، ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ب  رای ul(ai) ف  ردی ک  ل  ی ت  رت  ی  ب ت  رت  ی  ب، ای  ن ب  ه م  یش  ون  د. رت  ب  ه ب  ن  دی ن  زول  ی)

م  ی آی  د. ب  هدس  ت ش  ده، ای  ج  اد ن  زول  ی ت  رت  ی  ب ب  راس  اس گ  زی  ن  هها ب  ه ... و ٢ ،١ اع  داد دادن ن  س  ب  ت

گ  روهی ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ٣. ٢

م  یپ  ردازی  م. م  ع  ی  اره چ  ن  د ت  ص  م  ی  مگ  ی  ری م  س  ئ  ل  ه ح  ل ب  ه ت  ص  م  ی  مگ  ی  رن  دهها از گ  روهی گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا ح  ال

و ک  رده ع  م  ل ت  ص  م  ی  مگ  ی  رن  دهها از ی  ک هر ب  رای ش  د، گ  ف  ت  ه ت  ص  م  ی  مگ  ی  رن  ده ی  ک ب  رای آن  چ  ه م  ط  اب  ق اب  ت  دا

را گ  روهی ش  ب  ک  ه ب  رت  ری ج  ری  ان ش  اخ  ص ح  ال م  یک  ن  ی  م. م  ح  اس  ب  ه (١۴) راب  ط  ه ط  ب  ق را Φl(ai) م  ق  ادی  ر

م  یک  ن  ی  م: ت  ع  ری  ف زی  ر ب  هص  ورت
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ب  هازای ai گ  زی  ن  هی از ΦG(ai) گ  روهی ش  ب  ک  ه ب  رت  ری ج  ری  ان ش  اخ  ص .۶ .٣ ت  ع  ری  ف

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ب  ه ص  ورت دی  گ  ر، گ  زی  ن  ه های ب  هت  م  ام i = ١, ٢, . . . ,m

ΦG(ai) =

y∑
l=١

λlΦl(ai) =

y∑
l=١

m∑
k=١,k ̸=i

λlΦl(ai, ak) (١۵)

ت  رت  ی  ب، ای  ن ب  ه م  یک  ن  ی  م. رت  ب  ه ب  ن  دی ن  زول  ی) (ب  هت  رت  ی  ب ΦG(ai) م  ق  ادی  ر ب  راس  اس را گ  زی  ن  ه ها اک  ن  ون

م  یآی  د. ب  هدس  ت (ul(ai) ف  ردی ت  رت  ی  ب U(ai)(م  ش  اب  ه گ  روهی ک  ل  ی ت  رت  ی  ب

و ف  ردی رض  ای  ت ش  اخ  ص ب  ردن ب  هک  ار ب  ا اس  ت. گ  روهی ت  ص  م  ی  مگ  ی  ری ف  رآی  ن  د در م  هم گ  ام ی  ک ت  واف  ق

م  یک  ن  ی  م. ارائ  ه زی  ر ب  هص  ورت را ت  واف  ق ک  ن  ت  رل ف  رآی  ن  د گ  روهی، رض  ای  ت ش  اخ  ص

زی  ر ب  ه ص  ورت ف  ردی، و گ  روهی ب  ی  ن ت  رت  ی  ب های φl (ان  ف  رادی) ف  ردی رض  ای  ت ش  اخ  ص .٣. ٧ ت  ع  ری  ف

m و ai گ  زی  ن  ه گ  روهی ت  رت  ی  ب ام  ی  ن i ،U(ai)،ف  ردی ت  رت  ی  ب ام  ی  ن l ،ul(ai) ک  ه م  ی ش  ود ت  ع  ری  ف

اس  ت[۴]: گ  زی  ن  ه ها ت  ع  داد

φl = ١ −
۶
∑m

i=١

(
ul(ai)− U(ai)

)٢

m٣ −m
. (١۶)

اس  ت. ف  ردی رض  ای  ت ش  اخ  صهای وزن دار م  ج  م  وع ،φG گ  روهی رض  ای  ت ش  اخ  ص .٣. ٨ ت  ع  ری  ف

ی  ع  ن  ی

φG =

y∑
l=١

λlφl =

y∑
l=١

λl

(
١ −

۶
∑m

i=١

(
ul(ai)− U(ai)

)٢

m٣ −m

)
. (١٧)

گ  روهی رض  ای  ت خ  ودک  ار ت  ع  دی  ل ٣. ٢. ١

«آس  ت  ان  هی ک  ه −١ ≤ θ ≤ ١ م  ان  ن  د ع  ددی ب  هازای م  ع  ی  اره، چ  ن  د گ  روهی ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ف  رآی  ن  د در اگ  ر

را φG گ  روهی رض  ای  ت درج  ه  φG ≥ θ ب  اش  ی  م داش  ت  ه دارد، ن  ام ق  ب  ول» ق  اب  ل گ  روهی رض  ای  ت س  ط  ح

گ  وی  ی  م. ق  ب  ول غ  ی  رق  اب  ل را φG و ن  ش  ده ح  اص  ل گ  روهی ت  واف  ق ،φG < θ اگ  ر ام  ا گ  وی  ی  م. ق  ب  ول ق  اب  ل
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ج  ری  ان ت  رج  ی  ح  ات ع  م  ده ی ق  س  م  ت اگ  ر ک  ه ص  ورت ب  های  ن م  یب  ری  م، ب  هک  ار را خ  ودک  ار ت  ع  دی  ل روش ل  ذا

م  ع  ق  ول ب  اش  ن  د، ن  اس  ازگ  ار هم ب  ا آن  ها از ک  م  ی ت  ع  داد ت  ن  ها و ب  وده ن  زدی  ک هم ب  ه f(ai, ak) ش  ب  ک  ه ب  رت  ری

دهی  م. ت  غ  ی  ی  ر را خ  اص ت  رج  ی  ح  ات ای  ن ت  ن  ها ک  ه اس  ت

ب  رت  ری ج  ری  ان م  ق  ادی  ر م  ج  م  وع  ه ی Ωik = {fik١, fik٢, . . . , fiky} ک  ن  ی  د ف  رض .٣. ٩ ت  ع  ری  ف

ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دهی ش  ب  ک  ه ی ب  رت  ری ج  ری  ان م  ق  دار fikl آن در ک  ه ب  اش  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ها ش  ب  ک  ه

وزن دار ان  ح  راف درج  ه ی .i ̸= k و (ai, ak ∈ A) ک  ه اس  ت (ai, ak) م  رت  ب زوج ب  رای el ∈ E

اس  ت. Ωik م  ج  م  وع  ه ع  ن  اص  ر وزن دار م  ی  ان  گ  ی  ن f ik آن در ک  ه م  ی ش  ود ت  ع  ری  ف زی  ر ب  ه ص  ورت ζik

ζik =

√√√√ y∑
l=١

λl(fikl − f ik)
٢ (١٨)

f ik =

y∑
l=١

λlfikl (١٩)

اس  ت: زی  ر گ  ام دو ش  ام  ل گ  روهی رض  ای  ت خ  ودک  ار ت  ع  دی  ل ب  ار هر

ن  ش  ان ζi∗k∗ ب  ا را آن و ک  رده ان  ت  خ  اب را ζ م  ات  ری  س ب  ی  ش  ی  ن  ه م  ول  ف  ه ی :fi∗k∗l∗ م  ول  ف  ه ی ان  ت  خ  اب (١)

را وزن دار ف  اص  ل  هی ب  ی  ش  ت  ری  ن ک  ه م  ی ک  ن  ی  م ان  ت  خ  اب ب  هگ  ون  های را fi∗k∗l∗ م  ول  ف  ه ی س  پ  س م  ی دهی  م.

ی  ع  ن  ی ب  اش  د، داش  ت  ه f i∗k∗ از

λl∗(fi∗k∗l∗ − f i∗k∗)
٢ = max

l
{λl(fi∗k∗l − f i∗k∗)

٢} (٢٠)

ت  غ  ی  ی  ر را م  ول  ف  ه ها س  ای  ر و م  ی ک  ن  ی  م ج  ای  گ  زی  ن f i∗k∗ ب  ا را fi∗k∗l∗ :fi∗k∗l∗ م  ول  ف  ه ی  ت  غ  ی  ی  ر (٢)
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ای  نص  ورت در دهی  م، ن  ش  ان fh
ikl ب  ا را hام ت  ک  رار ی  اف  ت  هی ت  ع  دی  ل م  ق  ادی  ر اگ  ر ب  هع  ب  ارت  ی ن  م  ی دهی  م.

fh+١
ikl =


f
h
ik i = i∗, k = k∗, l = l∗,

fh
ikl i ̸= i∗or k ̸= k∗or l ̸= l∗.

(٢١)

خ  واس  ت  ه های ب  ا م  ت  ض  اد ن  ت  ی  ج  ه ول  ی ش  ود ت  ک  رار دف  ع  ات ب  ه ت  ع  دی  ل راهب  رد ک  ه دارد وج  ود ام  ک  ان ای  ن

ن  ظ  ر در را t م  ان  ن  د خ  ودک  ار ت  ع  دی  ل از ب  ی  ش  ی  ن  ه ای ق  ب  ول ق  اب  ل ع  دد ب  ای  د ای  ن رو، از ب  اش  د. ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ها

و م  یک  ن  ی  م م  ت  وق  ف را ت  ع  دی  ل ف  رآی  ن  د ب  اش  د، t از ب  زرگ  ت  ر h خ  ودک  ار ت  ع  دی  ل دف  ع  ات ت  ع  داد اگ  ر ب  گ  ی  ری  م.

م  ین  م  ای  ن  د. ت  ع  دی  ل ی  ا اص  لاح را م  رب  وط  ه پ  ارام  ت  رهای ی  ا اول  ی  ه ارزی  اب  ی م  ات  ری  س های ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ها

ال  گ  وری  ت  م ٣. ٣

م  یک  ن  ی  م: ارائ  ه زی  ر گ  ام ١١ در را روش ای  ن ال  گ  وری  ت  م

ذوزن  ق  های، ش  هودی ف  ازی ارزی  اب  ی اط  لاع  ات ب  ا X̃l = [x̃ijl]m×n ف  ردی ت  ص  م  ی  م م  ات  ری  س های (١)

ق  ب  ول ق  اب  ل گ  روهی رض  ای  ت س  ط  ح آس  ت  ان  ه ،λ ت  ص  م  ی  مگ  ی  رن  دهها وزن ب  ردار ،W م  ع  ی  ارها وزن ب  ردار

ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ها از را t خ  ودک  ار ت  ع  دی  ل ب  ی  ش  ی  ن  ه ق  ب  ول ق  اب  ل ع  دد و vjl،pjl،qjl آس  ت  ان  ههای ،θ

ک  ن  ی  د. دری  اف  ت

ب  ا X̃l = [x̃ijl]m×n م  ات  ری  س درای  ههای ب  رای را νÃ و µÃ ب  ه ب  ازه ن  زدی  کت  ری  ن ت  ق  ری  ب (٢)

ب  س  ازی  د. (۵) و (٢) ،(١) رواب  ط از اس  ت  ف  اده

ب  هدس  ت م  ق  ادی  ر از ی  ک هر ب  ه و ب  ه ک  ارب  ب  ری  د را ب  ی  ن  اب  ی  ن ی  ا ب  دب  ی  ن  ان  ه خ  وشب  ی  ن  ان  ه، دی  دگ  اههای از ی  ک  ی (٣)

دهی  د ن  س  ب  ت (٧) ی  ا (۶) ی  ا (۵) رواب  ط از اس  ت  ف  اده ب  ا ش  هودی ف  ازی م  ق  دار ی  ک ٢ م  رح  ل  ه از آم  ده

دهی  د. ت  ش  ک  ی  ل ت  ص  م  ی  مگ  ی  رن  ده هر ب  رای را [ãijl]m×n م  رب  وط  ه م  ات  ری  س های و

ش  هودی ف  ازی ت  واف  ق ش  اخ  ص م  ات  ری  س های و ب  ه ک  ارب  ب  ری  د را (١٠) و (٩) ،(٨) ،(۴) م  ع  ادلات (۴)

ف  ازی ب  رت  ری م  ات  ری  س های ح  ال ب  س  ازی  د. ت  ص  م  ی  مگ  ی  رن  ده هر ب  رای را Cl = [cijl]m×n ف  ردی
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ب  ه ک  ارب  ردن ب  ا ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده هر ب  رای را Rl = [rijl]m×n(l = ١, ٢, . . . , y) ش  هودی

ب  س  ازی  د. (١٢) و (١١) م  ع  ادلات

ب  ه ک  ارب  ردن ب  ا ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده هر ب  رای را Fl = [fijl]m×n ف  ردی ش  ب  ک  ه ج  ری  ان م  ات  ری  س های (۵)

ب  س  ازی  د. (١٣) م  ع  ادل  ه

از اس  ت  ف  اده ب  ا را Φl(ai) ف  ردی ش  ب  ک  ه ج  ری  ان ش  اخ  ص های ها، ت  ص  م  ی  مگ  ی  رن  ده از ی  ک هر ب  رای (۶)

ب  هت  رت  ی  ب ف  ردی ش  ب  ک  ه ج  ری  ان ش  اخ  ص ط  ب  ق را گ  زی  ن  ه ها س  پ  س، ک  ن  ی  د. م  ح  اس  ب  ه (١۴) م  ع  ادل  هی

ب  س  ازی  د. را ul(ai) ف  ردی ت  رت  ی  ب و ک  ن  ی  د رت  ب  ه ب  ن  دی ن  زول  ی

ک  ن  ی  د، م  ح  اس  ب  ه را ΦG(ai) گ  روهی ش  ب  ک  ه ی ج  ری  ان ش  اخ  ص (١۵) م  ع  ادل  ه ی از اس  ت  ف  اده ب  ا (٧)

ت  رت  ی  ب و ک  ن  ی  د رت  ب  ه ب  ن  دی ۶ گ  ام م  ش  اب  ه گ  روهی ش  ب  ک  ه ج  ری  ان ش  اخ  ص ط  ب  ق را گ  زی  ن  ه ها س  پ  س،

ب  س  ازی  د. را U(ai) گ  روهی

(١۶) م  ع  ادلات ب  ه ک  ارب  ردن ب  ا را φG گ  روهی رض  ای  ت ش  اخ  ص و φl ف  ردی رض  ای  ت ش  اخ  ص های (٨)

٩ م  رح  ل  ه ی ب  ه ای  ن ص  ورت غ  ی  ر در و ١١ م  رح  ل  ه ی ب  ه ،φG ≥ θ اگ  ر ک  ن  ی  د. م  ح  اس  ب  ه (١٧) و

ب  روی  د.

ک  ن  ی  د. م  ح  اس  ب  ه (١٩) و (١٨) م  ع  ادلات از اس  ت  ف  اده ب  ا را ζ وزن دار ان  ح  راف درج  ه م  ات  ری  س (٩)

،h ≤ t اگ  ر ب  ب  ری  د. ب  هک  ار (٢١) و (٢٠) م  ع  ادلات از اس  ت  ف  اده ب  ا را گ  روهی خ  ودک  ار ت  ع  دی  ل روش (١٠)

ب  ح  ث ت  وس  ط م  ج  دد ارزی  اب  ی ت  ا ب  رگ  ردی  د ١ م  رح  ل  ه ی ب  ه ای  ن ص  ورت، غ  ی  ر در ب  رگ  ردی  د. ۶ م  رح  ل  ه ی ب  ه

گ  ی  رد. ان  ج  ام م  رب  وط  ه پ  ارام  ت  رهای ی  ا اص  ل  ی ارزی  اب  ی م  ات  ری  س ت  ن  ظ  ی  م و

ق  ب  ول. ق  اب  ل گ  روهی رض  ای  ت س  ط  ح ط  ب  ق ن  های  ی گ  روهی رت  ب  ه ب  ن  دی ال  گ  وری  ت  م: خ  روج  ی (١١)

ع  ددی م  ث  ال ۴

ت  ام  ی  نک  ن  ن  ده س  ه دارد ق  ص  د م  یک  ن  د، ت  ول  ی  د ال  ک  ت  رون  ی  ک  ی م  ح  ص  ولات ک  ه پ  ی  ش  رف  ت  ه ف  ن  اوری ب  ا ش  رک  ت ی  ک
هم  ه  ی دق  ت ب  ا ن  ب  اش  د ق  ادر اس  ت م  م  ک  ن ت  ن  های  ی ب  ه ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ی  ک ک  ن  د. ارزی  اب  ی را a٣ و a٢, a١

ارزی  اب  ی ب  رای م  یخ  واهد ش  رک  ت م  دی  ر ب  ن  اب  رای  ن ب  گ  ی  رد. ن  ظ  ر در را ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  س  أل  ه ی ج  ن  ب  ه های
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ی  ک ب  هت  رت  ی  ب e٢ و e١ ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده دو از ک  م  ی  ت  ه ب  ه ک  ارب  ب  رد. را گ  روهی ت  ص  م  ی  م ت  ام  ی  نک  ن  ن  دهها،
ب  ا ت  ص  م  ی  مگ  ی  رن  دهها وزن ب  ردار اس  ت. ش  ده ت  ش  ک  ی  ل ک  ی  ف  ی  ت ک  ن  ت  رل م  ت  خ  ص  ص ی  ک و م  ال  ی م  ت  خ  ص  ص

م  یش  ود. داده ن  م  ای  ش λ = (١/٢, ١/٢)T
ب  رای را c٢ هزی  ن  ه ک  ن  ت  رل و c١ خ  دم  ات م  ع  ی  ار دو دارد ت  ص  م  ی  م م  دی  ر ش  رک  ت، ت  وس  ع  ه راهب  رد ط  ب  ق
ن  گ  هداری هزی  ن  ه و ق  ی  م  ت هزی  ن  ه، ک  ن  ت  رل م  ع  ی  ار ب  رای اس  ت لازم و ب  اش  د، داش  ت  ه ت  ام  ی  نک  ن  ن  ده س  ه ارزی  اب  ی
دارد ن  ی  از ش  رک  ت ای  ن ب  گ  ی  ری  د. ن  ظ  ر در را ف  روش از پ  س خ  دم  ات و ت  ح  وی  ل خ  دم  ات، م  ع  ی  ار ب  رای و
م  ع  ی  ار دو ب  ه را W = (٠٫۶٠, ٠٫۴٠) م  ع  ی  ار وزن ب  ردار م  دی  ر دهد. ک  اهش را خ  ود اق  ت  ص  ادی خ  ط  ر

م  یدهد. ت  خ  ص  ی  ص
ب  اش  د. ن  داش  ت  ه م  س  أل  ه از دق  ی  ق  ی ی  ا ک  اف  ی دان  ش س  ط  ح ک  ارش  ن  اس دارد ام  ک  ان ت  ص  م  ی  م، ارزی  اب  ی ط  ی در
ای  ن ب  ا م  واج  هه ب  رای ب  اش  ن  د. ن  داش  ت  ه اط  م  ی  ن  ان خ  ود ق  ض  اوتهای و داوری ب  ه اس  ت م  م  ک  ن ب  ن  اب  رای  ن
ب  ی  ان ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی اع  داد از اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ارش  ن  اس ت  رج  ی  ح  ات م  ق  ادی  ر اب  هام  ات، و ت  ردی  د
ع  دد و θ = ٠٫٧ ق  ب  ول ق  اب  ل گ  روهی رض  ای  ت درج  هی ش  رک  ت م  دی  ر گ  ف  ت  گ  و، و ب  ح  ث از پ  س م  یش  ون  د.

م  ی ک  ن  د. ت  ع  ی  ی  ن را t = ٣ خ  ودک  ار ت  ع  دی  ل ب  ی  ش  ی  ن  ه ق  ب  ول ق  اب  ل
ارزش م  ورد در را خ  ود ن  ظ  رات ب  هت  رت  ی  ب م  ت  خ  ص  ص دو l = ١, ٢ و j = ١, ٢ ،i = ١, ٢, ٣ ب  هازای
اط  لاع  ات ب  ا ت  ص  م  ی  م م  ات  ری  س های و م  یدهن  د ارائ  ه را (X̃lم  ول  ف  ههای) jام م  ع  ی  ار ن  ظ  ر از iام گ  زی  ن  ه ی

م  ی س  ازن  د: زی  ر ب  ه ص  ورت را ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی ارزی  اب  ی

X
Ã(١) =



(٠٫١, ٠٫۵, ٠٫۶, ٠٫٧; ٠٫١, ٠٫۵, ٠٫۶, ٠٫٨) (٠٫٢, ٠٫٣, ٠٫۵, ٠٫۶; ٠٫١, ٠٫٣, ٠٫۵, ٠٫٧)

(٠٫٢, ٠٫۴, ٠٫۵, ٠٫۶; ٠٫١, ٠٫۴, ٠٫۵, ٠٫٧) (٠٫٣, ٠٫۴, ٠٫۵, ٠٫۶; ٠٫١, ٠٫۴, ٠٫۵, ٠٫۶)

(٠٫١, ٠٫٢, ٠٫٣, ٠٫٨; ٠٫١, ٠٫٢, ٠٫٣, ٠٫٩) (٠٫٢, ٠٫٣, ٠٫۴, ٠٫٨; ٠٫١, ٠٫٣, ٠٫۴, ٠٫٩)



X
Ã(٢) =



(٠٫١, ٠٫٢, ٠٫٣, ٠٫٨; ٠٫١, ٠٫٢, ٠٫٣, ٠٫٩) (٠٫٢, ٠٫٣, ٠٫۴, ٠٫٨; ٠٫١, ٠٫٣, ٠٫۴, ٠٫٩)

(٠٫١, ٠٫۴, ٠٫۵, ٠٫٧; ٠٫١, ٠٫٣, ٠٫۵, ٠٫٨) (٠٫٣, ٠٫۴, ٠٫۵, ٠٫۶; ٠٫١, ٠٫۴, ٠٫۵, ٠٫۶)

(٠٫١, ٠٫۴, ٠٫۵, ٠٫٧; ٠٫١, ٠٫۴, ٠٫۵, ٠٫٧) (٠٫٢, ٠٫٣, ٠٫۵, ٠٫۶; ٠٫١, ٠٫٣, ٠٫۵, ٠٫٧)



و (٠٫٠۵, ٠٫١۵, ٠٫٣٠) ب  هص  ورت ب  هت  رت  ی  ب e٢را و e١ م  ت  خ  ص  ص دو (ql, pl, vl) ف  ردی آس  ت  ان  ههای

گ  امهای ط  ب  ق و خ  وشب  ی  ن  ان  ه دی  دگ  اه گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا را م  س  ئ  ل  ه ب  گ  ی  ری  د. درن  ظ  ر (٠٫٠۵, ٠٫٢٠, ٠٫٣۵)

و ف  ردی رض  ای  ت ش  اخ  صهای ال  گ  وری  ت  م، ١٢ ت  ا ٢ گ  امهای اج  رای از پ  س م  یک  ن  ی  م. ح  ل ف  وق ال  گ  وری  ت  م

،φ٠
G = ٠٫٢۵ < ٠٫٧ چ  ون م  یآی  ن  د. ب  هدس  ت φ٠

G = ٠٫٢۵ و (φ٠
١, φ

٠
٢) = (٠٫−,١۵) گ  روهی

روش ل  ذا اس  ت. ق  ب  ول ق  اب  ل غ  ی  ر φG گ  روهی رض  ای  ت درج  ه و ن  ش  ده ح  اص  ل گ  روهی ت  واف  ق ن  ت  ی  ج  ه در

ب  هص  ورت اص  لاحش  ده گ  روهی و ف  ردی رض  ای  ت ش  اخ  صهای ب  هم  یب  ری  م. ٩ گ  ام م  ط  اب  ق را خ  ودک  ار ت  ع  دی  ل

ت  وج  ه ب  ا و ،φ١
G = ٠٫٧۵ > ٠٫٧ چ  ون م  یآی  ن  د. ب  هدس  ت φ١

G = ٠٫٧۵ و (φ١
١, φ

١
٢) = (١, ٠٫۵)

رت  ب  هب  ن  دی و ،U١(a٣) = ١ و ،U١(a٢) = ٣ ،U١(a١) = ٢ گ  زی  ن  هها گ  روهی ت  رت  ی  ب ن  ت  ای  ج ب  ه



٨۶ م  ع  ی  اره چ  ن  د گ  روهی گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م م  س  ئ  ل  ه ح  ل

ب  هم  یآی  د: زی  ر ب  هص  ورت ن  های  ی گ  روهی

a٣ ≻ a١ ≻ a٢

گ  ی  ری ن  ت  ی  ج  ه ۵

اس  ت: ش  ده پ  رداخ  ت  ه زی  ر م  ورد س  ه ب  ه پ  ژوهش ای  ن در

گ  ردی  ده م  ع  رف  ی ش  هودی ف  ازی ع  دد ع  ض  وی  ت ع  دم و ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ب  ه ب  ازهها ن  زدی  ک  ت  ری  ن ت  ق  ری  ب (١

اس  ت.

ذوزن  ق  های ش  هودی ف  ازی ع  دد هر ب  ه ب  ی  ن  اب  ی  ن و ب  دب  ی  ن  ان  ه خ  وشب  ی  ن  ان  ه، دی  دگ  اههای ب  ه ت  وج  ه ب  ا textbf٢)

اس  ت. ش  ده داده ن  س  ب  ت ش  هودی ف  ازی م  ق  دار ی  ک

ف  ازی اط  لاع  ات ب  ا گ  روهی ت  ص  ی  مگ  ی  ری م  س  ئ  ل  ه ح  ل ب  رای ش  هودی ف  ازی س  ه ن  وع ال  ک  ت  ره روش (٣

اس  ت. ش  ده داده ت  ع  م  ی  م ذوزن  ق  های ش  هودی

در م  هم م  ول  ف  های ک  ه ب  ردی  م ب  هک  ار ش  رک  ت ی  ک ت  ام  ی  نک  ن  ن  ده ارزی  اب  ی م  س  ائ  ل ح  ل ب  رای را ارائ  هش  ده روش

را ش  ف  اف و ق  ان  ون  م  ن  د روی  ک  رد ی  ک پ  ی  ش  ن  هادی روش ش  د داده ن  ش  ان ک  ه م  یب  اش  د ت  ام  ی  ن زن  ج  ی  ره م  دی  ری  ت

ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد م  دی  ری  ت  ی ت  ص  م  ی  مگ  ی  ری م  س  ائ  ل ب  ا م  واج  هه ب  رای م  یت  وان  د راح  ت  ی ب  ه ک  ه م  یک  ن  د ف  راهم

گ  ی  رد.
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