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875/0  1  9/0  7/0  ( / , / , )0 7 0 9 1 |$3 ���6Q� ����  

19e  15e  16e  17e  18e  11e  12e  13e  14e  
21e  22e  23e  24e  25e  26e  31e  32e  33e  

41e  42e  43e  44e  45e  46e  47e  48e  
51e  52e  53e  54e  

e1 e2 e3 e4 e5 

������� 	
��
� ������ 	������������� 	
��
� ������ 	������������� 	
��
� ������ 	������������� 	
��
� ������ 	������ 
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4-1  ���BN2�� ��	�
�� �	�G� �� O���� )	3
	-�  

'���B; �9� NB@  ��"6� H��  D
� FB,� �� 5"�#� �9� ���=  5"�#� ?���40  %   �8= :�/8�� 
9  D�$8�  58�� .  '�28"�

 �# ���3 �B0� '�
 45"�#�D�$�     D

87  �8��@� ��8+B� �8=1    
8+���3  �8=AHP      ��89� �
� �� ���83 �8AQ� 


5�� �
� ���M/�� '���B; .  D$��3 �=, ,
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
min max min max% ( , , ) % % %( )i i i i i i

M Ma a a a a a=40 40 40 40  ���3 ����� '�


 �#D�$�  D

7 x�� F= h��/� 
 FB��T�2  F���� 5�� �
�.  

  
 �.�<2.  )�$������ '�
 
 �B0� '�
45"�#� '�2"� V��%�� F= ��$(���� �=�����    

�D�$ 

  5
��

�

��
�P

/;
�

  

5"�#� '�2"�  ���3 �B0� '�
  ���3 ����� '�
  

 
 ?Q�U� X"�A, �� l�0,  ....  e11 
|$3   ���6Q�����  ( / , / , )0 7 0 9 1 ( / , / , / )0 28 0 36 0 4 

 
 `�-  ����� �� �����$, ...  e12 ���� ( / , / , / )0 5 0 7 0 9  ( / , / , / )0 20 0 28 0 36 


 :P3�� �Q�$, 5����  ... e13 
l�$/� ( / , / , / )0 3 0 5 0 7 ( / , / , / )0 12 0 20 0 28 

 
 C=�+� �3�6� �� �
+���$,... e14 
���� f�/B0�  ( / , / , / )0 4 0 6 0 8  ( / , / , / )0 20 0 24 0 32 

  �
���� 
 5Bk� :��6, �K���$,...  e15 
l�$/� ( / , / , / )0 3 0 5 0 7 ( / , / , / )0 12 0 20 0 28 

 
  ���<�� �� F+"�= ���A/�� ...  e16 
l�$/� ( / , / , / )0 3 0 5 0 7 ( / , / , / )0 12 0 20 0 28 

 '�$= '�$M�#)�$� ���T/��  ... e17 
l�$/� ( / , / , / )0 3 0 5 0 7 ( / , / , / )0 12 0 20 0 28 

 ������� H"��$I F= V��/��... e18 
���� ��"0=  ( / , / , )0 6 0 8 1 ( / , / , / )0 24 0 32 0 40 

���

"�� 
 �2"��� ��(�� ...  e19 
l�$/� ( / , / , / )0 3 0 5 0 7 ( / , / , / )0 12 0 20 0 28 

  

  

4-2  '��N2�� P��� . '.�7 ���� ��	�
�� �	�G� �� O���� )	3
	-�  

 '�"� �� '���B; �9� NB@ ��"6� H��5  5"�#� ?��� �= V
� FB,� �� ��L� ��"6�25  %  �8= :�/�� 
6  D�$8�  58�� .

 �# ���3 �B0� '�
 45"�#� '�2"�D�$� D

7  ���@� ��+B� �=1  
+���3  �=AHP     ��89� �
� �� ���83 �AQ� 


  58�� �
8� ���M/�� '���B; .    D$8��3 �8=, ,
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
min max min max% ( , , ) % % %( )i i i i i i

M Ma a a a a a=25 25 25 25   ���8�� '�


 �# ���3D�$�  D

7 x�� F= h��/� 
 FB��T� 2"�3 F���� 5�� �
�.  
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 �.�<3. � V��%�� F= �
<���� 
 �
�� ��
� �=�����  )�$����� '�
 
 �B0� '�
45"�#� '�2"�  

D�$� 

5
��

�
  ��

�P
/;

�
  

5"�#� '�2"�  ���3 �B0� '�
  ���3 ����� '�
  

 5����.��� �#  ���B� 
  ...  e21 |$3  ���� ���6Q�  ( / , / , )0 7 0 9 1 ( / , / , / )0 175 0 225 0 25 

F���� ���,  ���� ��# ...  e22 
����  ( / , / , / )0 5 0 7 0 9 ( / , / , / )0 125 0 175 0 225 

 X9� 5����4�{d� �$%�  ... e23 
���� ��"0= ( / , / , / )0 7 0 8 0 9 ( / , / , / )0 175 0 2 0 225 

 ��(�� �� 5-����... e24 
���� f�/B0�  ( / , / , / )0 4 0 6 0 8 ( / , / , / )0 1 0 15 0 2 

 ~�B,��D�$� �#  ���T/��...  e25 
l�$/� ( / , / , / )0 3 0 5 0 7 ( / , / , / )0 075 0 125 0 175 

 ���

"�� 
 �2"��� ��(�� ...  e26 
l�$/� ( / , / , / )0 3 0 5 0 7 ( / , / , / )0 075 0 125 0 175 

  

4-3   ��
��� 0.	G� ��	�
�� �	�G� �� O���� )	3
	-�  

  '�"� ��5  5"�#� ?��� �= V$� FB,� �� ��"6� H�� 5"�#� 4
",��� ���$�� ��<��� �=����� ���= �
� �$9+� ��"6�

15  % �= :�/�� 
3 D�$� 5�� . �# ���3 �B0� '�
 45"�#� '�2"�D�$�  �
� ���M/�� '���B;  ��9� ��+B� �=  


  D$��3 �=, ,
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
min max min max% ( , , ) % % %( )i i i i i i

M Ma a a a a a=15 15 15 15  �# ���3 ����� '�
D�$�    h��8/� 
 FB8��T�

 D

7 x�� F=4 F���� 5�� �
�.  

  
 �.�<4 . '�
 45"�#� '�2"� V��%�� F= ������� ���$�� '
�6� �=�����  )�$������ 
 �B0�  

D�$� 

  5
��

�

��
�P

/;
�

  

5"�#� '�2"�  ���3 �B0� '�
  ���3 ����� '�
  

  ���T/��   ���o� 5����...  e 31 
����  ( / , / , / )0 5 0 7 0 9 ( / , / , / )0 075 0 105 0 135 

C3�  �� FI�� 
 5�
7...  e32 
���� f�/B0�  ( / , / , / )0 4 0 6 0 8 ( / , / , / )0 06 0 09 0 12 

 �<�2"3 �$%�  5"A"-... e33 
l�$/�  ( / , / , / )0 3 0 5 0 7 ( / , / , / )0 045 0 075 0 105 

  

4-4  0��	��8 ��	�
�� �	�G� �� O���� )	3
	-�  

 5"�#� ?��� �=  V���j FB,� ����� 5"�#� �9� �� '���<�# �=����� ��"6�10  % �= :�/�� 
5  D�$8�  58�� .  '�28"�

 �# ���3 �B0� '�
 45"�#�D�$�     D

87  �8��@� ��8+B� �8=1    
8+���3  �8=AHP      ��89� �
� �� ���83 �8AQ� 


5�� �
� ���M/�� '���B; . D$��3 �=, ,
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
min max min max% ( , , ) % % %( )i i i i i i

M Ma a a a a a=10 10 10 10   ���83 ����� '�


 �#D�$�  D

7 x�� F= h��/� 
 FB��T�5 F���� 5�� �
�.  
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 �.�<5. ����� 
 �B0�  '�
 45"�#� '�2"� V��%�� F= '���<�# �=�����  )�$�  

D�$� 

  5
��

�

��
�P

/;
�

  

5"�#� '�2"�  ���3 �B0� '�
  ���3 ����� '�
  

 �� 1��� '�$= �
� F=  ...  e51 
����  ( / , / , / )0 5 0 7 0 9 ( / , / , / )0 07 0 09 0 1 

 
 �I�;� D$L� 5���� ...  e52 
����  ( / , / , / )0 5 0 7 0 9 ( / , / , / )0 05 0 07 0 09 

 
 �
���� :��6, �K���$,  ... e53 
���� f�/B0�  ( / , / , / )0 4 0 6 0 8 ( / , / , / )0 04 0 06 0 08 

 �� ���SR 5"Q$g0�... e54 
l�$/� ( / , / , / )0 3 0 5 0 7 ( / , / , / )0 03 0 05 0 07 

  

4-5  ��	�
�� ��4 �	�G� �� O���� )	3
	-�  

 5"�#� ?��� �= �=����� �$; ��"6�10  % �= :�/�� 
8 D�$� 5�� .   �8# ���83 �B0� '�
 45"�#� '�2"� D�$8�   �8=

D

7  ���@� ��+B�1       58�� �
8� ���M/8�� '�8��B;  ��89� �
� �� ���83 �AQ� 
 �B,��� F�0�� 
+���3  �= .  �8=

 D$��3, ,
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
min max min max% 0( , , ) % 0 % 0 % 0( )i i i i i i

M Ma a a a a a=1 1 1 1   �8# ���3 ����� '�
 D�$8�     F8= h��8/� 
 FB8��T�

 D

7 x��6  F���� 5�� �
�.  

  
 �.�<6. ����� '�
 
 �B0� '�
 45"�#� '�2"� V��%�� F= �=����� �$;  )�$�  

D�$� 

  5
��

�

��
�P

/;
�

  

'�2"�  

5"�#�  

�B0� '�
  

���3  

����� '�
  

���3  

 ?Q�U� X"�A, �� l�0,  ...  e41 
����  ( / , / , / )0 5 0 7 0 9 ( / , / , / )0 05 0 07 0 09 

�����$,  
 `�-  ����� �� ...  e42 
����  ( / , / , / )0 5 0 7 0 9 ( / , / , / )0 05 0 07 0 09 


 :P3�� �Q�$, 5����  ... e43 
l�$/� ( / , / , / )0 3 0 5 0 7 ( / , / , / )0 03 0 05 0 07 

 
 C=�+� �3�6� �� �
+���$,... e44 
���� f�/B0�  ( / , / , / )0 4 0 6 0 8 ( / , / , / )0 04 0 06 0 08 

  �
���� 
 5Bk� :��6, �K���$,...  e45 
l�$/� ( / , / , / )0 3 0 5 0 7 ( / , / , / )0 03 0 05 0 07 

 :���
 �� F+"�= ���A/�� ...  e46 
���� f�/B0�  ( / , / , / )0 4 0 6 0 8 ( / , / , / )0 04 0 06 0 08 

 '�$= '�$M�#)�$� ���T/��  ... e47 
l�$/� ( / , / , / )0 3 0 5 0 7 ( / , / , / )0 03 0 05 0 07 

 ������� H"��$I F= V��/��... e48 
���� ��"0=  ( / , / , )0 6 0 8 1 ( / , / , / )0 06 0 08 0 1 

  

  



 ،&9�
��@���?<�ر� و =>;: &Aز#CD د<EF G &Hرزی�
 �

ر
L یJ K�ل Iز� �  

176 

5  �����  ���  

 ���3 D
�F����   �
� N=�U� ������� 
",��� ���$�� ��<��� �=����� ���= :<�3 5��.  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

��� 3.  ���3 D
� 
+���3F���� �
�  

   

6  �B��2  ���7  

 �� 
",��� ���$�� 5"A"- �=����� ��FQ$o� �#, 4X�� ��"; F� 4X�� f�/B0� 4X�� ��- �"9�  ����$��# � �  X8�� �
�

 ���A/���� �$� . H��FQ$o� �#  � �A"-  �-����  *$� �� 
 ��$= ���- ��#�"p/� 
27 �     �8� >$80T� ���83 
 N8"I�


�$�  .
 ��� D
� �� ��- 1(+� F= ���- ��#�"p/� :�
B, ��-    
 �8���� E"8��- ��8#     
 ��$8B� �8"T� ��8��

5�� �0"� ���3 NU+� �= �#�"p/� *$� H�� ����o� '��- FQ$��3 
 �
+= D
� . +� F= ���� 1#
YR �� �$9F����  E�

 4
",��� ���$�� ��<��� �=����� ���= ���3 D
�F�$�(� �#    ��$8� �8k�k� ��
8��  
 �k�k� 5�$%� C=�$, 4���3 �

��� 

��� A���8D A�!��–��  �� 3��� E��

 ����� 9��Matlab 

��� 

������ &�'���  

 $��%� !�
�"# �� ���( 

 

�������� 
���
   ���� ��
 �� ��

������ �� �� ����� � 

������ �����  ��!�"  �!#$% �

�&�� '�()%) ����� �����)� - ����( 

 

  

�6�* 7 �+ 3�
�  ,�6��8� 9:;� ! �( 

 

. � ����� ,�8= >�?@� ��� 

) A�B���# !� C:��� � ����
�8�#(  

 

 �(���F#��� ! �(���F# ���F#  

 ������ ,��-� �� 

 

����� 3���  

)��; �� 3��� /���� (�FGD( 

 

-�%���  
.�/�� "�0(12 3��4% 

 

 �(���F# .�?(� H��I A��F�

�(���F#���  

 

A���8D 3���@!�� J�?1� 

�;8?1# �)��*  J��8� ! 3��� 3�(

�� �K�K# .�8L;�( 
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   58"�#� ?��8� 
 >�M/�� '���, '�/�� >�(� ��"0= 
",��� '�"� �� �����B;  
  �
� v��6, F6Q�U� H�� �� ���A/��


���� FB��T� ��B; �# �9� .���� B; �+#O ��#FB��P� N��@ �� '��� F��+���R 
 N"�� ��#     
 �
8� �8���@ ��8#

     4�8#��"6� t$8P; �� ���83 �8AQ� �8��
 H"���"� 
 �B,��� F�0�� :"�T, 
+���3 �� ��"� ���=    '�
 4�8#��"6� �8��

'� ����� '�
 
 �B0� �# 
���� S;� .Hg�U� ��+B� �=  4'���B; �#
��  �o3�$, H��,5   
 ��8"6�30   �� ��8"6� �8�� 

:"�T, �= 
 �
� F/3�� �9� ����� ��#- '� ����� '�
 
 �B0� '�
 ���3
���� H""6, �# .  

 
��$I �����R H�

, �= ���'� ���    C"�(, 4���37
�;�  �8#      C8"�(, �87
�; :�
8B, 58���� �� 
 H"��$8I �

 F/3�� ���
�� 
",��� ���$�� ��<��� 4�6UI ��
�� F=  ���3 �
��� �$�.  

  

7 �	$=N�T)�   

 �# ���$�# ���3 NU+� �= �+/B� 1��� 
 53�6� `��� �=/�"F( ��      w�83 �8= '� ��8B/�� '�28"� 
 ��$= �B/6� �
� �,

 1#�- '�<� 
 '��� �= `$<6� �/B0� �� X# ��= 1#
YR :���� ����, 5TL�� �
=� . �SQ R"���+� �� �$�:  

• V�3 ���3 vU6+� 
 ��$R F����= E� H�

, �=  �=�"���� ��#����A�� ����  �
� �L�P/;� 
 �8,  �,$"���8-  

   ̀ �� *$8� F8= F87$, �= �� �=�"���� V�3  '���/�� ���= 
��$/=)  4�8��� 4��89�  4�+"Q�8=  4�#�8���-  4��+"�8� 

'���R 4F��� ��
�R4 �PPM, 
 ��$�� 4�,��
o� (��� ?0� �= 
 ��$(���� � ) ��
� '��$(8����   4F8��R �

4'��$����-  '��$(���� 4'���
��-4
��� ���+���- 4���+���- 4������- ��/-� ( ���8L  
8+- .  H8�� ��

F��+���R  �$L  4�#����- 4�#�������� 4���� 4��$g, `
�� ��# ...�$= 
#�$M� X# :k�. 

• 5�� �
� CI�
 5�A] ��$� F- 5�� ����$� 
27 `
�� ���$�� ?��� . �8� ���+�"R   �$8�  F8= `
��

�
�� ��# ��"; 4��$��      4��$�� l�$/�  
'��� 
 E"<A, �=�"����  ����      ���$8�� ?��8� `�8�� �8= 

 `
�����, 
�$�.  

• 5�$Q
� ��/0B�# '�2"� ��# 5�$Q
� �= 
",��� �9� 
�       �8= 
 FB8��T� '��$(8���� �89� 
8� ��#�B 8+�� 4'� 

�$� :�
6, '��$(���� �=�"���� �� :L�� ����. 

• ���� F��R �"9� �7��;��S��"{!, :��$� �2"��� 4$(����    D$8@ 4:8P3�� X8(� 4$(���� �    
 '�8�� 4V�8,

 
 `�8- ���2��= '�<� ....  F8U"� �� �8,��3           �8A+� �8{� $(8����  ���8�[� �8= �8Q
 ��$8= ��/8�� D�8/+- �

�� ���S� 4 �= '�$, ��F������� �"{!, �=�"���� F("/� �� 
 F/3�� ���
�� �� :��$� H�� �{� ���@ � .   

•  ��/�� ��  ���9/�� �"�0, '�2"� �= ?��+/� 
��= 4���$�� �,�o"oT, 
 �/�"6�  F8����    �
 F8= �
8� 
8��= .

������� �#  F= '��#���
�� ��  F-��<��� 5"A"- F= ��#
�"� �$; ���$�� ���L�  �� 
���
 '� �= ?��+/�

 
��= 2"� F= 5B0� X#��3  �"�0, '�$�� 4���$�� �,�o"oT, 
  '��� �/�"6�<=
+�$ .���
= 5��   ��8(��

5"A"- �,�= �= .
� E� ��# F�$� F- ��+, �= ��- �/�"= 
 
"-!, 5"A"-�= 2"� 
 5Q�� �
++-
�
�,  F/8��� 

4
+��= ��M=�{� �� V�) F/��
� 
 F= :=�o, 
#�$; 
"��(��. 

•     �89� �� 
 F/8��
� ��(80+� ���
M/�� 5"6�
 
 ��$�� ��- F= *
�� f�
�
7 F- �
",��� ���$� ?�]� ��

���� F/;�+��� ������� H"Q$g0� ���= �$+# ���- 
 ���� ?0- 
�� H"��R �=�"���� � F= �,  �$L   
8�
�,
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�� �
7 �� \��= 
 �
�� F- �$� ��B7� �� �� 
",��� �� F/�� H�� ���= ?�7  5��8��   �$8; '��$(8���� 

F�
� ��  
 
��"= .$; $(���� |�S� F= �/�"= F- 
+���� ���A/�� ���# =F��7 ��o,�� J��
, 5"A"- 4�$; 

�6� �= ��(�� 5I�3� ��# ��$L '��$(���� �= 
 2"� >�+/7� �� 5�
7 
  5M8�      H8�� �� �8, ��$8�� ��8"�

N��@ 
#� 1��23� �� �$; �=�"���� ���� .�� z�@�= ����� FP"o� H��       F8- �$8� Hg8�U� ��/8�� F8- �$�

e� F� 
 �$�� x�L� ��L� z
# 
�
7 ���3� ���= 
 5�� ��"�      f�3�8L D�80�"� 
� �=�"8���� V�
M/8�)�


��= *�@� 5�7 
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