
58                               ������� 	�
������� 	�
������� 	�
������� 	�
 - - - -     ���� ���� ���� ����44444444 - - - -     ������� ������� ������� �������1393139313931393 

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

��  �!"� ��#��$� %!�&� '	 (��&�	 �� 
	'�� 
� �!"!� ��)�
 #*$+	  
  

 ��),� ����1*�/��
0 %	��1 22��!4$� �5 �*�� 23  

����� ����	 
�� �������  

  

 7/��
� 8�
���+�4� :30/01/1393  

�+�4� =��>? 8�
�� :10/03/1393  

  

  

  

(���@  

����� ���� �� �
���� ��	��� ����� �	��  �� �� �� �� � �
 �!��� "�#� �� ���$�� %$�  %	�� &�' (�� )��	 *�+ ,  �	 ����	 ��

 
�
+ -.���,* 
�����/	 0	��� �	 � + � . �� ���� ���	 �	����� ���� ��	��� �	��2 3
� �� �� )��4#�� ���� ���' )��  5�6� �	��

�� ���
� � +* 2� . �� ����	 �� � + � -.���, �6��� 7��8 �� 9�: 
�
+ -.���, ���!�'� �	 
��� , 
��� ���� %;<=� . )��	

3
� ��')  �� -.���, >�?��� )��	 ������� ���@��7� �� A �����A 3
� �� %B��� �� �� ���C�'� D��  E� >�?��� 3�;�F� �� �� �� � 

 )���� * %���, 7�	 ��G�@ �	 9�: �6	�� * %���, 0�C�� ��H�� �	 &�!��� �6	�� )���� "' , %���, � +*���� . 2�=�!� 7�� ������� 

�	 -� G �����	 3
� E�  )H��#6'*�� �= ��@  2�
 )
�	 I��J ��
�
+ K*�)  %F )��	����� �'� �	�� �B��� �$�� 7�	 %��<, L  �� � 

%��
F �	 �*.: �� �M� �� H�� �� ������� 0�	 �6� %��
F 2�$�� 0�	 �6� )��' 0'� �
�� ��@�A �M� �� N O � -��	�� �� P.$� �� ���A .

�� %F Q���, �	 N O � -��	�� �� �=�R� 2�
 �B��� %F K*� * 3
� �S�'��$�:� ���� ���� )��	 ���� * �  ���� %��#, * ��HS, �� � T

�� ���A.  
  

(A	����5B ��C :���� �����	 2-.���, ��	��� �	�� 9�: 2���� >� + 2�#6'*� )H�� -.���, %;<=�.  

  
  

1- ���4�  123  

����� ����  �	 � A�� A -��+ �� ��	��� �	������� 

���� ���� 0��$ H��� * ����� �	�� . *� 7�� �������  D
�

���H� ���� ���;� 0'� ������� )�� .���� %B��� ��  �	��

 * ���
� � +* "�#� �� %$� �� �����, Y�� ����� * H���

�	 � + � -.���, -� G&� ���� �� "�#� ���* 
�  .

�$=��� Z�[ 0=�F �� �  �� �,.���, � +* \�@ �	 �� ,

3
� �	 "�#� �� %$� %F * )��'����� 0[���] . �R�� ��
                                                      

1*- _���G �'
��� 
�� �'����� ) S����2  * ��@ �
�����

����	 
�� ������� �'
��� ����� 2 �?'�] �
��� � 2

0�] ����*���=� :milano_ghanbari@yahoo.com ����� 2 : 2�����

_���G �'
��� a?	 2����	 
�� ������� �'
��� * ��@ �
�����  

2- _���G �'
��� a?	 ������'�2 �'
��� * ��@ �
�����  �������

����� ����	 
��0�] 2 ����*���=�: aria@uk.ac.ir 

3-  ������'�, �/��� * �O��� �*�A� ����� ����	 
�� ������� 2

0�] ����*���=�: yaghoobi@uk.ac.ir 

3
� ���� )��  �� ������� �� 0'� 7�� �	 \�@ 2���' �	��

E��H� �� ���C�'� � [ �	 ���'* 7��,  �� �� �O�@ 2
���

 )*� �	 �
 b�S�� -�<=�6� ����	����� ����  ��	��� �	��

0'� ��@�A ���� ���C�'� �� � H�� . �M� �� ��G� -*�C,

3
� �� �
 ��@�A ���� )�� 3
� �	 ��	��� �	��  ���' )��

����  "' , %���, E� >�?��� �� 0'� 7�� �� �	��

 ��H�� �	 )���� * %���, 7�	 ��G�@ �	 �*.: �������

���� ����	 H�� )���� )��	 %���, �� 0�	�c+.  

 �<=�6� 7�=*����� ����� ��  3�' �� ��	��� �	��1929 

e���,�� "' ,4 0@��c] b�S��]1 .[ �<=�6� 7�� �� e���,��

 %���, *� )��	 ����	 ���� 7��<, * �'��	 �	) ����	 *�

K*�@ ( �6[ ��	��� "�#� E� )*� �	) ��	��[ E� 
����

��G� (0'� ��[���] . ��H�� 2��@�A -� G �'��	 ��

%���, *� �� 0�	�c+  ��@�A �M� �� ����� ������� )��	

                                                      
4- Hotelling  



 

��
��

� �
�	

 

� �

��
�

� 
���

	 �
���

 
�

�
� �

���
 ��

 �
��

��
  �

!��
"� 

��
��

#	
�$ 

 %�
�&

	 '
� (

��
&!

��
 ��

 ��'
�� 

��
 ��

��
	 �

�)"
� #

*$
+�

 

     ������� 	�
 ������� 	�
 ������� 	�
 ������� 	�
 - - - -     ���� ���� ���� ����44444444 - - - -     ������� ������� ������� �������1393139313931393                             59  

 "�#� 7�� 3 J �� ������� 
��[ -�
� 7;O �� * �


�� )*��] 0[� ��� _�� , �� �6[ ��	���  ������� * 
��

E��H� ��� 
��� [ >�?��� �� � [ �	 %���, 7��,.  

���� %B��� �� �� �	��  L�'� �	 * k��?� -��+ �� �� ,

�Al�* ��'� � A�� A )��  )
�	��� . 7�� �� �[�	

��'� )
�	 ��'� 
���;� �� )
�	  %B��� �� b '�� )��

���� 0'� �	�� .	� ��'� 3�R� � J  )
�	L�'� �	  )�m@

���� %B��� �	 �S�� �� >� +  2�#CG )*� ��	��� �	��

�� ����A 0=�F �� �� ��$ �  . �G�[ &���C� ���

�� ��
�
] 0	��� n#	 �
 5�6� �	 �� 
���� 
�  . ���

0'� ������� 0�	 �6� ��H�� ��� � 7�� �� .L�'� �	  N �

�� 0�	 �6� _	�, ���� %B��� �� ,  *� �	 �� ��	��� �	��

3
� �	 %B��� ��� ��'�  �	 %B��� * �<6� 0�	 �6� )��

3
�  2�@��4, 0�	 �6� )���!,&� )
�	 ��� . N � *� �� ��

��'�  ������� )��	 %���, E� 0�	 �6� ��H�� 2)
�	

�	 '*��� �Al�* �� �<	�, �� 7��<, %���, �� )�� � ]2.[  

  

1 -1- ���� #���� ��� '	 (��&�	 �� �����
 ����  ��C

�$�� 7��!5��  

3
� �� ����� ������� 2�<6� 0�	 �6� )� � [  ��"!@ 

����	 �� �����, I��J �� ������	 �� 0�	 �6� ��H�� 7�

�� 7��o, ���� 
���.  

3
� )��	 �
 ��@�A �M� �� ��G� -�O*�C� )�� 

0'� ��� 5� �	 �<6� 0�	 �6�:  

� ���� �� � + � )�$��  ��H�� * 
���� 0	�p � [ )��

0'� q?�� ���� 0�	�c+. 

� ���� ������� � [  ��"!@  �� �����, I��J ��

 �� 0�	 �6� ��H�� 7�����	 7��o, ���� ������	

�� 
���.  

�'��	 3
� �� ���C�'� �	 )����	 )�� 3
� �	 )��'  )��

0'� �
 b�S�� �<6� 0�	 �6� .�� ��;+ ���+�	  7��,

�� �
 b�S�� )����� ����� r=�!� �	 �� ,1 ]3 [����'.] *2 

 ������ *]4 [��� ���� . �'��	 �	 ��!!#� �� � *� �� ��

���� .���, E, �	����[���] �, 
�� . �� � [ �+ , �����

 7�� 20'� ���� D 6<� 
�
+ -.���, ����	 ���� 7��<,

 ��H�� 2����	 ���� �	 �*.: ����'.] �� 0'� �=�F ��

0'� ���� ���� �+ , �� � H�� �� 
�
+ -.���, 0�	�c+.  

  

                                                      
1- Drezner 
2- Plastria 

1 -2- ���� #���� ��� '	 (��&�	 �� �����
 ����  ��C

�/��E� 7��!5��  

�� 3
�  �� E� �� )���� 2�@��4, 0�	 �6� )��

�� >�?��� q?�� 3�;�F� E� �	 �� -.���, 
�� . k�J

���� %B��� �� �<�'*  �@��4, 0�	 �6� 3
� �	 ��	��� �	��

3
� 2D�� �����A 3
� L�'� �	 �� )��'  
� ]5 .[ 3
�

D��3 ���] �!6�� \�@ 7�� L�'� �	  �� 0'� �
 )H��


 >�?��� 3�;�F� ���HA )��
<, 7�	 �� %���, E� �

 �� 0�	 �6� ��H�� �	 ����	 2)���� E� "' ,  �,����=�

���HA �� E�  �� ������ *� )��	 .>�?��� ���@�  )���� ������A

�� �	 
�� ,  �� ����	 ���� �'��	 �� � 3�;�F� E� �� �:

�� �S���  P�$��!, �� 0CA �� ,t7�;���  )���� E� 0'�

A E� P��4#�����HA 7�	 �� �� ���H 
�� >�?��� k��?� )�� .

 �� F �� �� � [ )������] 3
� D�� ����� �	 �+ , �	

 
��[ H���� )��	 0�	 �6� _	�, 7��<, * )��4��� %B���

�	 �� 0�	 �6� _	�, 7���	��	 2� 	 ���� k��<,  0$�� L�'�

 H���� 0F��� * ������� �, H���� 7�	 ��G�@(�F�	  - @

�<, _	����� k� . D��"!@  �Al�* E�)-.���, 0F��� (

�	 ��  20@�A �M� �� -.���, >�?��� �� �pu� %��: �� �:

 �	 �*.: �� A�� A %�� : �<��* )���� %B��� �� ���� 3�F

 -.���, 0�	�c+ ��H�� 7��<, �� 0'� 7�;� 0F���


�	 ���� ��po, .�
 b�S�� -�<=�6� �� )����	2 �	  � M��

 �M� ��0�	�c+ ��H�� �� � A�� A �pu� %�� : 7�@�A 

�������� 3
� �� 2-.���,4  &'� �	 �] � *MCI  ���C�'�

���� 
��]6 .[ 3
� L�'� �	 �� � [ 3
� �] � * ��������


����� ��	 D�� . 3
�MCI  %�� : 7�@�A �M� �� �	

 �� D�� ��=*� 3
� 20�	�c+ ��H�� )*� �	 ��cA��po, � A�� A

0'� ���� �<' ,. 3�	�8�5  �	 ��	 7�=*� )��	 ������ *

3
�  )��'����� ����  3
� �� ���C�'� �	 ��	��� �	��

MCI 
��[���]]7 .[ ���� 7��<, �	 �
 b�S�� r<=�6�

r���	  )��
<, )��	 ����A "�#� E� �� �,.���, 
�8

 �� �� %���, )��
<, %$� �� �� ���m@ �� 
�
+ ���'*

�� ���� � +* �����].  r���� �� �'��	 *� ����� * �����

���� 
���� b�S�� ��	��� �	�� . 7�� �� �'��	 *� 7�� -*�C,

���� �	 3*� �� � �� �� 0'�  �� * �,.���, 
�8 �	��

 �� ����� �	 b*�  
��[���] �,.���, E, �	��]8.[  

                                                      
3- Huff 
4- Nakanishi 
5- Achabal 



 

��
��� ��	 


� ����
� 

���
	 ����

 
�

�
� ���� �� �����  �!��"� ����

#	�$  %��&	 '� (��&!�� �� ��'�� �� ����	 ��)"� #*$+�
 

60                                 ������� 	�
 ������� 	�
 ������� 	�
 ������� 	�
 - - - -     ���� ���� ���� ����44444444 - - - -     ������� ������� ������� �������1393139313931393  

* ����� �<=�6� �� �����  )��	 �� 3
� *� ���� )������ 

����  ��	��� �	��]������  �	 �<' 3
� *� �� �� �� 
����

)��	 ����	 ���� 7��<,P 0'� %���, . 3*� 3
� �� D
�

���;�  0'� ������� "' , �
 �J 0@��� ��H�� )��'

���� %B��� �� �G�[ 0=�F ��  � +* �	 �� ����� �	��

�� ��*� .D.[�	  ������� �	 �� � [ �+ , �� 3*� 3
�

�� D 6<�  Z�4�[� -.���, �	 b*� 3
� D
� _	�, 2
��

0'� �
 ���� . ��S�� D
� b*� 3
� �� �B��� 7�	 �� 3��<,

�	 -.���, "' , -��
[ �� A  D��#�� ��H�� �� 0'� )�

�  ���;� -.���, "' , �
 ���� a ] )���O�!, .

&� � �� ��A
��� � 7��8 �� D
� *� 7�� � [ �'��	 ����

�	  3
� E� -� G�@
�
�8  �� � * ���� b�t�� ���
�� �	


���� ���� �<=�6�]9 .[�� ����� * �����  E� ���� �!�!#,

���� r�@�� �<' , 3
�  �� �� 
��@�A �M� �� �� ��	��� �	��

 �������  �	 ������� 0$t� b
: 3�;�F� �� ���C�'� �	

3
� -.���, >�?��� �� )��' �  . 0$t� b
: 7��

 ���;� _	�, E� �� ���C�'� �	 -.���, >�?��� �	 �������

	 �=*H�� a��� ������] 2�
�� 0'���� �	 2���;� _	�, �� �


 a��H@� )���� )��	 -.���, 0�	�c+ ��H�� a���

�� 9�<=�	 * 
	��]10 .[�,��	1 7���� *2 3
� )��	  )��'

�����  a?	 E� %�� ��?	 *� 0�	 �6� _	�, E� ��


���� ���C�'� �=�;�F� a?	 E� * �<6� . �<6� 0;��

.���, 0�	�c+ ��H�� �� �6[ _	�, E� 20�	 �6� _	�, * -

 %$��A _�� , E� �� 0�	 �6� _	�, �@��4, 0;�� * %G� @

�� )*��] ���]11 .[���= 	�3  ����<, 3
� �� ������ *

��G�@ ���H� 7�@�A �M� �� �	 )�  %	�� )���O�!, * ��z�� )��

 �	 2����	 K���A ����� * &��!,����� ����  ��	��� �	��


���� �� [�	]12.[  

 �
 ��{ ��� � b�;, ��| @2  -.���, 0�	�c+ ��H��

 )��������] }H+����� )��z�� �� * ( 
����@ * � 	

&�;4,  )��A"!@  -.���, )��	 ����	 ���� 7��<, %��

� 	 .&� N O � -��	�� �*�� * �'��	 �� 7��8  �	 )��� �

�� &�8 &�;4, �� 
�� [  ���� 7��<, �	 �*.: )��A

H�� 7��<, %�� 2-.���, )��	 ����	 > �6� 0�	�c+ ��

0'� H�� ���� )��	 . 7�� 5�J �	 ��	 7�=*� ������ * 3�	�8�


��[���] N O �.  

                                                      
1- Benati 
2- Hansen 
3- Aboolian 

 7�� �	 �� � [ ��� ���� �!�!#, �� ������ * ���= 	�

�� H�� -.���, 0�	�c+ ��H�� �� \�@  *H+ 
�� ,

 )����z������� 
���� �<' , 2
�	 . I�!#, �� 
�8 ��

 ��@�A �M� �� ��' �] ��z�� E� 0�	�c+ ��H�� �
 b�S��

��  q?�� ) ����' )�' E� 3
� %F )��	 7��=* 2� 

�� 7��<,  �	 2� �7� -� G  2-.���, �� E� �� )��	 ��

���� �� q?�� %$� �� ����  �� )��	 ����	 ���� * � 

���� 7�	 �� %���, �� �� )��	 �
 ��@�A �M� �� 
�
��� )

�� >�?��� � ]13 .[ �+ , (=�+ -�!�!#, �� ���� �� F ��

���� %B���  * ����� "' , �
 b�S�� I�!#, 2��	��� �	��

0'� �����]14 .[���� ���� "' , �
 b�S�� r<=�6� ��  �	��

���� �� ���C�'� �	 ���	 0��� �M�
� -.���,  )��

_;+ � �
 )�*� -�#�+�, 7��� 0'� �� * ��cA �

 ��H�� 7��<, �	 2D�� �����A 3
� �� ���C�'� �	 2�������

 "�#� �� � + � -.���, > �6� * ����	 0�	�c+

�� ��[���] � .  * ���
�' "' , �
 �B��� 3
� ��

3
� E� ������  )��'��F��*� �)  0'� ��@�A���� �M� 
�

P~ ;<� �� ���� 7�� �	 �+ , �	 *	�+ r��H� �  �
S� ���+

9�: �� �0'� ���� ����	 &�
� -.���,  )�$�� %;<=�

 � + �"!@  ��@�A �M� �� -.���, 0�	�c+ ��H�� ���z,

0'� �
 . � + � ����	 �� %���, )��
<, �'��	 7�� ��

 q?�� )��
<, ���!�'� 
4� ���* ���, (��� * 0'�

���� �� ����	 �� %���, .�� 3*� ��F�� ��  E���  �$��) 
�
+

&�
� * (�� � [ -.���, 0�	�c+ ��H�� 7��<, �	 
�����] .

0�	�c+ ��H�� 7�� 7��<, �� 
<	 2b*� ��F�� ��  (��� 2��

 )�$�� * � [ -.���, 0�	�c+ ��H�� �	 �+ , �	 ���* ���,

�� q?�� �� � [ -.���, ����	 ���� 2� + � 
��]15 .[

�� \�@ �	 ������ * 7�
��� � ���!�'� 3�$� �� �$�� ���

9�: ���� ���� �	 ���� 
�
+ -.���,  
���� %;<=�

����� 3
� �� 
���� )��' . 0=�F 7�� ������� �	  -� G

3
� �#6'*� 3
� E�  �� �� %F )��	 * �
 )��'

)��	 ���M� &���C� �� ���C�'� �� �  . E������ 

�����	 �� �� �#6'*� )H�� 3
� E� (=�t �� �� ,  �� �����

0@�A �M� �� ��C�*� )��	 E� . 7����	 *� �� )��	 7�� ��

>�?��� ��  �<��* * ��
 )��)3 !<� ( P.��� ���� 7����	


��$[�	 .�����	 %B���  Q6'*� )���� �#6'*� )H��


���� . �� b*� Q6' * *���] �� ��~�	 Q6' �� 3*� Q6'

�� *��] �� �����] Q6' 
�� A .	 E� )��	 7�� �� ����� )��

�� ��
��] �� "!@ 7����	 �� �� ��<� 7�� �	 2
�	  
�� ,
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�	 ���� 0��F E� .�� 0��F *���] �
�	�  7�� 2
��

�� K� [ D
� _	�, ���� ����	 0�+ �� 0��F 
�	 .

 ���� a���* � [ �� *���] &�;4, �
���� �	 *��] 9/'

��  
���	 � J)  a@
� _	�, �
 ����	 n:�	 ��

 �]16[.  

�'��	 �� a�*l] * ��   ����� �� ��@�A b�S�� )��

����  0'� ��@�A -� G � ���, �� ��	��� �	��"!@  %B���

��@�A ���� �'��	 �� � �#� �O��� ��A
�� ��  � ���, * 
��

�	 %B��� �'��	 )��	 �., >� + 7�@�� � M��  �!@� , )��

0'� ��@��� -� G .�� ��� �� 0'� �=�F �� 7�� ���  )��

�����	 %B��� �	 �� [�	 �#6'*� )H��2  �� 7�@�A ���	

0'� I@� , b �C� . E� ����	 >� +����� �����	  )H��

>� + ���' �	 ����!� �� �#6'*�  )�m@ �� � + � )��

0'� )���	 >� + 2��
 . ��
 >� + 7�� 0'� 7�;� ���

&�;4, *� �� I@� , �� � ���;�  >� + * 
�$� �
���A

�� � $�	 n:�	 �� 
�	 ���� � +* ��
 )�m@ �� )��

 Q6' *� �� ��� %��
F �� Q6' *� �� D
� _	�, ��
!�

�  .�� ���� r���	 >� + 2�	� + 7��8 �	 
�� A . ��A��

 E� r���	 >� +����� �����	  >� + E� �#6'*� )H��

 (=�+ ���<O* 7��8 )��4��� ��#= �� 
�$� ���� r���	

0���.  

 ���� 3
� �� �� ��*� )��'  -��	�� �� �
 b�S�� )��

 ������� 0��O� ��H�� 0'� �
�� ��@�A �M� �� N O �

3
� b�;, �� 0'� )��'  N O � -��	�� )��"!@  _@��� �	

0'� �
 �+ , -.���, * �$�� . 0'� �=�F �� 7�� ��

 ��
��] "��� �� ��� �
 �B��� -��
[ �� ������� 0��O�

 �
��� ����	0'� ��.  

3
� �	 2�=�!� 7�� ��  )��'����� ����  ��	��� �	��

�	 �����	 � M��  *� "' , ����	 �� (�� %	�� &�' )��'

 �� ���C�'� �	 2����A "�#� E� �� ����	 �� � + � (���

�� ��[���] �#6'*� 3
� E� �  .�	  �� �� ) #�"!@ 

�� � H�� ������� _@��� ���	 �  7��o, �$�� _@��� 

���A ���� �MF.�.  

  

2- ���  �'��5F��  

��;� a�] �� �� A  �� �
 �B��� 3
� D
� 
 ���� �,

 * 
�
+ -.���, )��	 ����	 ���� 7�@�� �=�!� 7��

&�  * 
�
+ -.���, )��	 0�	�c+ r���	 ��
!� 7��8

�	 20'� � + � �� A  )��	 "�#� �� (�� %	�� &�' �� )�

�  �����	 (��� *� �� . -�O*�C��	 3
�  ��� -� G

0'�.  

�  �� 
�
��� ��!� )���� 
�
+ -.���, ���!�'� )��	

���� )��	 "�#� �� ��@�A �M� �� �	�� � . 

� ��=*� r��H� 
��	 
�
+ -.���, ���!�'� )��	  )�

 �� %���, 0�	�c+ ��H�� �R��
F * ���� �	 ('����

�  ��@�A �M�. 

� 9�: %;<=�  ���!�'� 3�$� �� "�#� �� � + � )�$��

�� &� 
�
+ -.���,  0�	�c+ ��H�� a��H@� 
�� ,

�� ��F b*H= -� G �� * �� a��� &� * 
�	  
�� ,

�  �S�� %���, �� DcF �	 . a��� -� G ��

 �
 D�G ���H� %���, DcF �� * 0�	�c+ ��H��

�� �
����A�	 (��� �	 0�	�c+ ��S�� )��	 � . 

 �������  ��
<, �<=�6� �� �j (j=1,2,…,n) �6!� 2

��
<, * ���� � +* "�#� �� �O�!,k  )k=1,2,…,r( 2

 ���!�'� D
� * 
���� ���!�'� ��	��� "�#� �� %���,

7�	 �� 
�
+ -.���,i  )i=1,2,…,m(2 0'� 
�
��� �6!� .

&� * ��@�A -� G k���<, �	 �+ , �	  ��{ -�O*�C� 7��8

 2~�	 �� �
 )��������] k��<, �	����� �	  ��� -� G

�� ��[���]� :  

jh :  �6!� �� 
��[ -�
� ��H�� "' ��j  

ic :  �6!� �� %���, 0�C�� 
F�* E� a��H@� ���H�

 
�
���i  

iu :  �6!� �� %���, )��	 0�	�c+ ��H�� 7�����	

 
�
���i  

if :  
�
��� �6!� �� %���, ���!�'� )��	 ��=*� r��H�i  

ijd :  
�
��� �6!� �� %���, 7�	 �'
���� r�G�@i  *

 )�O�!, �6!�j  
�

kjd :  �� "�#� �� � + � %���, 7�	 �'
���� r�G�@

 �6!�k  )�O�!, r6!� *j  
� kA :  r6!� �� "�#� �� � + � %���, ��<@ 0�C��k  

kA :  �� � + � %���, )��	 0�C�� ��H�� 7�����	

 r6!� �� "�#�k  

kc% :  E� r��H� �� %G�F 
���� �� 0�C�� a��H@� 
F�*

 �6!� �� "�#� �� � + � %���, 0�C�� ��H�� a���k  

 &�;4, )����z�� *����� -��$: 
�� ��:  

iQ :  
�
��� �6!� �� �� �����, 0�C�� ��H��i 

�� ���� ���!�'� �   



 

��
��� ��	 


� ����
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���
	 ����

 
�

�
� ���� �� �����  �!��"� ����

#	�$  %��&	 '� (��&!�� �� ��'�� �� ����	 ��)"� #*$+�
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iX : �� ����� �� E� ��
!� �� E� * �CG ��z��  ���A

 
�
��� �6!� ��i �  >�?��� ���!�'� )��	  

kA :  �� "�#� �� � + � %���, 
�
+ 0�C�� ��H��

 �6!�k  

L�'� �	  �� �����, 0�	 �6� ��H�� 2D�� �����A 3
�

 
�
��� �6!� ��i �� ��� �	 3 z��  r6!� )��	 �  )�O�!,

j  �	 0'� �	��	2
i ijQ d &� *  0�	 �6� N ;S� 7��8

 �6!� �� )���� )��	 � + � -.���,j �	 �	��	 ∑ ��_� ⁄ (�	
�� 	)��
�� . )���� ����� 3�;�F� �S��� ��j 

 
�
+ %���,i  
�� >�?��� ��)Pij (�	 -� G  ���	 ���

�� � :  

)1(                 ��� = ���⁄(���� 	)�∑ (��⁄����� �)���� �∑ � !⁄(�"!�� 	)�#!��  

                

 ���7� -� G  -.���, ����	 �� (�� %	�� &�' N ;S�

 
�
+�	 -� G  ����	 0'� 
�� 
�� [:  

)2(  

$$ℎ����&
���

'
���=$ℎ�&

���
∑ ((� ⁄ (���) ))'���∑ �(� ⁄ (���) 	)�'��� + ∑ ��
 ⁄ (�	
�) )��
��  

  

�	  � + � -.���, ����	 �� (�� %	�� &�' �	��� -� G

�	 -� G  ����	 0'� 
�� 
�� [:  

)3(                  ∑ ℎ�&��� ∑ + ! �"!��, -#!��
∑ +�� ����, -���� �∑ + ! �"!��, -#!��             

  

 (=�6� �	 �+ , �	�� 3�F �
 ���	  �� ����� 3
� �� ,

��� ���	 ��� %� �	:  

)4( max�,2 ∑ ℎ�&��� ∑ 3�� ����, 4����
∑ 3�� ����, 4���� �∑ 3 ! �"!��, 4#!�� −

∑ 6�(� −'��� ∑ 7�8�'���  
  

)5(                                  s.t     Qi≤ Xi ui9 = 1,2,… ,=  

)6(                                           Qi≥0    9 = 1,2,… ,=  

)7(                               8� ∈ ?0,1A										9 = 1,2,… ,=  
  

)8(  max ∑ ℎ� ∑ 3 ! �"!��, 4����
∑ 3�� ����, 4���� �∑ 3 ! �"!��, 4#!�� −&���

	∑ 6̃
(�
 − �	
)�
��  
)9(                                    s.t     Ak≤�̅
� = 1,2,… , D  

)10(                                        Ak≥0    � = 1,2,… , D  

 D
� _	�,)4 ( �����	 3*� H+ �� 0'� H+ �' )����

 ��H������ (�,�, �	 ���� H+ *� * (�� %	�� &�' �
���

0'� 
�
+ -.���, ��S�� 0	�p * ��z�� ���H� .

0��*
#�  )��)5 ( *)6 (���� (�,�, �	 �R��
F �
���

0'� ���� �� 	 �C���� * 
�
+ -.���, 0�C�� ��H�� .

 ��z�� �� 	 E� * �CG ��Xi  0��*
#� �� H��)7 (

0'� �
 q?�� . D
� _	�, 3
� b*� Q6')8 ( H��

 &�' ��H�� �����	 3*� 0;�� �� 0'� 0;�� *� )����

���� ���� }H+ * � + � -.���, (�� %	�� 
���� �
���

 a��H@� �� ��� r��H� �� 0�C�� ��H�� a��� �� %G�F

0'� -.���, 0�C�� .0��*
#�  )��)9 ( *)10 ( (�,�, �	

����  -.���, 0�C�� ��H�� �R��
F �
��� * � + �

0'� ���� �� 	 �C����.  

  

3 - #G =�
  

a?	 7�� ��2  3��<, �	 � 	�� &���C� %�
<, ��

&�;4, 3
� * ��$���'�  �� � ����� �	 2�*���' )��@ )��A

�M�2 �����	 ����� %F )��	  
�� [ ���C�'� �#6'*� )H��


 .����� �����	 ���� )��	 �#6'*� )H��  ��	��� �	��

;�� �� �
 �B���
����	 �M� �� �� %$� 0 . %F E� �
�	� ��

0��O�  *���] )��	 3 $� %	�� a?	)
�
+ -.���, ( ��

�� ��@�A �M� �  . >� + �� ���C�'� �	 *���]�	 0'�  �
��

�� %���, )��@ 0� m: _	�, � [ D
� _	�, )��	 
�� . ��

 *��] �	 3 $� %	�� D��#�� )��
!� �	 0� m: _	� , 7�� �����

)� + � -.���, (�� ����  �	 ���� �� ���C�'� �	 �, � 

 )��	  S��+�	 0'�  D
� _	�, )��	 ('��� %F ���*�

�����/	 � [ .�� b�S�� %�=� 7�� �	 ��� 7��  *��] � 8 � 

 ��"!@  �S�� �, 
��	 ���	 2
�� ����	 �� � [ D
� _	�, 
��	

 
�� �O�� H�� �� *���] D
� ���� ����� ��]17.[  

�� �M� �� �� ��� ����� *���] �
�	� �� ���A:  
  

)11( max�,2, ∑ ℎ�&��� ∑ 3�� ����, 4����
∑ 3�� ����, 4���� �∑ 3 ! �"!��, 4#!�� −

∑ 6�(� −'��� ∑ 7�8�'���  
)12(                             s.t     Qi≤ Xi ui9 = 1,2,… ,=  
)13(                                      Qi≥0    9 = 1,2,… ,=  
)14(                           8� ∈ ?0,1A										9 = 1,2,… ,=    

)15(                                      Ak≤�̅
� = 1,2,… , D  
)16(                                     Ak≥0    � = 1,2,… , D  
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 *���] D
� _	�, �A�F �  �
���� 2 
��	 _	�, ��S�� )��	

 ��S� -����z, �*
F * D�
�� �
�	� 0� m: �� q?����� .

 >� + 7����	 � M�� 7�
	)*F (>� + 7��,
	 * )F− (  

�	 *���] )��	 )���C�� -� G�	 -� G  ����	 0'�  ���*�

�� � :  

)17( E∗ =	max�,2, E							,							EG = min�,2, E            

  

�� | @ ����!� 7��� 0'� �� �	  0� m: _	�, �� ,

 �� *���] > �6��	 -� G  �6[ _	�, E�)18 (0 � ���:  

)18(                JKEL =
MNO
NP1																														E ≥ E∗

RGRSR∗GRS EG ≤ E ≤ E∗
0																														EG ≥ E

U              

  

 *��] D
� _	�, �A� �	��� I��J �	f �  �
���� _	�, 2

 *��] > �6� 0� m:�	 -� G  �6[ _	�, E�)19 ( ���� �	

�� ��� 0 � �� ,:  

)19(               JK7L =
MNO
NP1																														7 ≥ 7∗

VGVSV∗GVS 7G ≤ 7 ≤ 7∗
0																														7G ≥ 7

U  

%F ����� 3
� rB��� )��	2  Q6' %��
F k��<, �	 ����

0��O�  ��	��� "�#� �� ������� )
��0'�  �	 �� �� ��

 ��
!�ε  ������
��� �	 �� E� -� G  0��*
#� )�'

�� [ ����� ���*
 
:  

)20( ∑ W(� ���), X + ∑ W�
 �	
�), X ≥�
��'���
Y	,										Z = 1,2, … , [  

  

 0��O� N ;S� �A�)0�	 �6� ( �6!� )��	 -.���, ��j 

��2 jv 
����	�� 2  ����� 3
� �� �� ��� ��z�� ���z, �� ,

��� 3�;:�) : �	 �+ , �	 ��z�� ���z, 7�� �� �  �+ ,

2 0jv > �� ���c] b�S�� 
�� ,(  

)21(             \)� = ∑ W(� ���), X +∑ (�
 �	
�), )�
��'���  

)22(                                        \�� = ∑ +�� ����, -���� ]��
  

)23(                              \��	\)� = ∑ ((� ���), )'���
  

 )��	 0���� ���	 0'�  ��  ,��] ����	 %F E� ���*�

0��O� &�;4, *� �� )��	 ��� )
��  �� ������� * �
���A

�� ������] ��� 3
� %F 2
�� &���@ � :  

)24(                                                      Max ^  

)25(    s.t     
∑ _�]��	G∑ `������� 	G∑ V����� 2�	G	RSa��� R∗GRS 			≥ 			^

  
)26(          

∑ _�(�G	]��)	G∑ `!̃( !G "!)���� 		G	VSa��� VGVS 			≥ 			^
  

)27( \)� −∑ W(� ���), X+	∑ W�
 �	
�), X =�
��'���
0	,					Z = 1,2, … , [  

)28(                            \)� ≥ Y	,									Z = 1,2, … , [
  

  \�� 	\)� −	∑ W(� ���), X = 0	,							Z ='��� 1,2, … , [ 

)29(
  )30(                             (� ≤	8�b�	,			9 = 1,2, … ,=  

)31(                                 (� ≤ 	0	,			9 = 1,2, … ,=
  )32(                         8� ∈ ?0,1A										9 = 1,2, … ,=
  )33(                                       Ak≤�̅
� = 1,2, … , D  

)34(                                     Ak≥0    � = 1,2, … , D  

)35(                                                    ^	 ∈ K0,1L  

 �� �� ��δ 0��O� Q6' 0'� ��� )
��.  

  

4 - ���  ��I�  

 )���� �� 
����	 �M� �� �� ��	��� "�#��'  �O�!, �6!�

 0'�)3j= .( ��
<, "�#� 7�� ��*�  E� �	 I�<�� %���,

�� �� E� �� *��� a?] �	 ��*��� 0��  
�����]

)2k= .()���� �
��� _�� , 0��  ���� �� ���� 
4��' 

 
�� b�
�� � [ a?] H���� ����A��	 )��	 2('��� �6!�

)3i= .( ��!� * �O�!, ��!� 2� + � H���� ���!�'� %#�

 %� �� 
�
���)1( 0'� �
 q?�� . �� � -�:.J� ���'

�� ��� 5� �	 ���� 
�	:  

h=(47492139325713)     c= )4  25/5   24(   

u=(40210260)        f=(60025502400)   �A =(55230) 

A =(58234)      c% =( 4/3 28/5 )   ε = 5/0  
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A1  A2 

28/53  34  

)  �	 �#� �O��� �� [�	����� �� 2

 _��+ �� [�	 E� * ���C�'� � + � � A�� A -��<��*

 �� 0'� ����<, �� [�	 -��<��* 7�� �� ���

���A %� ��	��� "�#� �� 
�� , . 7�� 7�@�A �M� �� �	

K*� 
�
+ -��O�@  * ������] ����<, ����*� �	 ����

0@�A ���� �<=�6� �� � �=�R� �B��� �	 �� .
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