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�� 
��� ���� ���� �
���� ����� ��� �
����
� � ����� ��� ���� ��� � � �!� �"�#$%� �� ����. 

'�(�� �����)�" �*+�" ,��"  �� �� �- �"�
� �� '�!� � �
���� .�/0 ������� ��0) 1����� "��". �� �20) �� 3��� � 

,�4�� ������ �� �" �$5�� ��� ������� 6!7 �" '��� "!+ �� "!+ ���8� �� ��� �9�4� :;<� � ���8� .�/0 ��� ������� 

=���� ,��. "����� ��!>� �?!42� ��� ���@ �" AB�5� ��4#� ���� �C
 �� ��� 	
�� � ����	
���� 

���"����� 	
� ��!>� �" �5
�D� �� ��!>� �?!42� ��� E��;� �� ����F ����G AB�5� ��4#� ���� H�� �� �� 

�*>5� �I
" �$5��� �� 	�J � H0�" �9� �� �����F �� 	
� A��" �" 	
� ���D� �� KL�� ���@ ,�M ���� ���� .�/0 ��� ������� 

N"�O$�� N�� ,��. �$@�
 ��� ���D� �� 	
� ��� ,�P" ��"0� �� ,��!*L� .�/0 ������ �� 3��� N"�(@� �� Q;$+� ���5� 

�"�
� �� ,��!*L� .�/0 ��� ������ �� F��"��� ������ �� ���"
�F ������ �� ��)�" � ������ �� Q�#� � 3��@ ���P� ,��. 

RS �� ,��!*L� .�/0 ������ �� 3��� N"�(@� �� T���� ,��!*L� .�/0 ��� ������ �� F��"��� ������ �� F��)�" ������ �� Q�#� 

� 3��@ � ������ �� ���"
� ���% �� ���0�.  

  

�123 �4�� JEL: H21, H23, K34  .   

5��� ��
 �4��6: F������ .�/0 ��� F������� ��4#� ���� F���@ �
���� .�/0 ��� F������� KL�� ���@.  
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1 .���2� 

 N���U��  ����U�)�" ���UU���� �"  	��VU� ���UU�  ,U��"  �U� �� ,UU�4��  NWU
� �� ��"�!+���UU0.  ��U���� XUU?�� 

,�?��9� E
 ,�4��- ,�� � ,*� �� �L��� ,+�"�S ') T-�< K- �� �0!� �  ,U��"  YUZ!�  �U� 

�
!I[��S ,��. ,���� ��� ������� �� K
�7 \��#� � ,��]�  ,U��� @  ��U�  �"�U#$%� �"  HU[�  ��U� 

Y*$[� �0 ���� �� 	��V� 
���� ���� ,��" �C*� �� ��� � �!��  �"�#$%� E4� �� 
�40�F 	
������  6�U4?� 

,���� ��� \��< ������� �� ��  '�!U�  �*�U�� ��  ���U�  H
�(U@�  F^�U��  �
�U
!S  �"�U#$%� �  ,U��- 

�� ,4� � �!� �"�#$%�- �?�4$M� �D*� !40". �� �!� �I
"F ���M� ,���� ��� ������� N��$�� TM!� 

Y = H[� ��� Y*$[� �"�#$%� � .�? 	��V� 
���� ���� "�!� ���0 ,��" � ��� '�� ,��-  � U�!� 

�"�#$%� � �?�4$M� �� "!� )�F�0�+�� 1385.(  

�" '��
� (�0 P�� 	$@� ��
(� �� � .�? KD�� �����)�" H�S ���� N�� � "�2
� ��5� �M"!� ��� �0P�� 

�� A��" f�=�� g�+ ����� �0��M ,O0 TM!� ��C�) '�� ��W
� ��� h!*L��0 ��C�� "�#$%� �� 

�����)�" �$O0 N�� � ,��" �� "���$�� ,�� �� �� "�2
� 6!�� �" .�/0 ������� � 3�$5� �
�S ������� 

�����)�" ���0 �� 	
� H[� �� �� !�0 ��!*L� ���� 	��V� ��
(� ��� ,OI�� ������� "�#$%� �!9� 

�� ��� "���. �$
�=��0 �iF'�
" �����)�" ^�0� F������� ��"��
� � �
!54��0 ,���� F�� �����
��@ �������0 

F������� "!�0 N�I0 �G��jC
 �� �i'�
" ������� � ��?;7� ��0)F .�? �B��� ����+ T���� �� �iF'�
" 

��?;7� �@���0 �" g!#+ �iF'�
" �2- �P�� ���@ F������� ��]� ��
�C� � ��
(� ��� �P�� ����*4? 

�� �*4M �;C9� '����� �!�� ������� �� �����. ���� 
@� 	
� �;C9� :;<� .�/0 ������� �� '�!�? 

�C
 �� '���� 7�0�� ���0�� 6!�� �"�#$%� "�!� ����� ���% $@��� ,��.   

�� N���
" �"�#$%� E
 .�/0 ������� ���� �� l��� E
 ����  "�!� ���m% ���% 0�4 "���. 	
�$�� 

.�/0 ������� ���/0 ,�� �� ����" h!*L� 	
�� ��n) �"�#$%� ���� �
 �C�
� ��n) �?�5��0 �"�#$%� �� �� 

A%��- �0���� )��O M F�4�4< 1371.(   

��5D� ���� ������ �� �� ������ ��� ��D$5� � ��D$5���o N�4? 	
�� f!0 �D�7 ���� ������ �" \L� 

	�� �**4�� ,��. �" ��$+�� �M"!� '��
� (�0 �����)�" ������� �" 	�$5[0 �D�7 ���� �� 2 N��� �!��� 

��5D� �� �0!� )�0�20� � F�0�D�" 1386.( ������ ��� ��D$5� �� �M!� �� f�=�� � 6�!-� g�[�� ��0�� 

'�(�� �
���" � ��)�" '�0) 
=� �� "!�. ������ ��� ��D$5���o ������ ���
 ��$5� �� ,+�"�S N���� 

') r[9� ,5�0 � KD�� ������ �� �9[� ��  @,��� ��� �"�#$%� � ���*4? "��@� �I$5� "��" � 

,�*��% 6�D$0� ��0) ���5� "�
� ,��. 	
� )��*�& �+ ����� �� Q�#� ���� � 3��@ P�� � N"�O$�� �� 
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����+ �I$5� "��" )F�(
(? 1385.( ���2� ���!9� '�90 �� ��" N�4? 	
�� 3�� ��� �+� ������ 

�� ��!< .�/0 ��� ������ �� F��)�" ������ �� F�
���" ������ �� Q�#� � F3��@ ������ �� ��"��� � 

������ �� 3��� N"�(@�1 �� ����.   

Q�� � ��L� �=�- 	
� ,�� �� .�/0 ��� Y*$[� ������� �� �� �M!� �� �
���� ��0) �" 	��V� 

Q���� �� H�S  	�� � N�� ���� ���� F�
�40 ��
� AB�5� ��4#� ���� H�� �� �� �*>5� �I
" �$5��� �� 

	�J � H0�" �9� �� �����. �" 	
� ���D� �� 6�� ��4#� ���� ��G N��� � ���@ ,�M ���� ���� 

.�/0 ��� ������� N"�O$�� N�� ,��.  

�" 	
� 6�� �� �" .!�O� ���*� � ����� �� 
 �����8$� �0��� � "��?� ���@ N"�O$�� N�� ,��. 

���D� �=�- �" 6 H[� ��/�� N�� ,��. �" H[� 2 �� �"�� � �� �� ��L� ��!< �$@�� �" ����� 

.�/0 ��� ������� N���� ���!+ ��. �" H[� 3 �0��� ��/0 "�!� ����� ���% �� "���. H[� 4 �� 

�@� � 6�� ��4#� ���� ��G N��� � ���@ �� "��"�S. H[� 5 �� �
����� � 	�� � ������ � 1!��� �� 

.�/0 ��� ������� � �
(2� � A�*�� t
�$0 g�#$+� "��" � �" ,
��0 ���D� �" H[� 6 �� �B��� �2�$0 ���� 

�� '�
�S �� ���.  
  

2 .���3�. 4�25�  
�" ����� :;<� .�/0 ��� ������� H��WS �� � ��D�D�� N"�$5� �� ��!< �$@�� ,��. ���� ,
�?� 

��#$+� �� �+�� �� ��L� �M��+ � �*+�" ��!< �$@�� �" 	
� ����� N���� �� "!�.   

	�*� � ��"�+ )1997( �" � ��L� �� �" g!#+ ���M� ������ �� 3��� N"�(@� �" \L� ���P�� ����!� 

�" �(0��0� �� �� 	$��" ,
�
�� ������� Y� = Q�� � N"!� ,�� '��� �� ��� �" 	�$5[0 6�� 

"�C*4? 	
� ������ �� H
�(@� ���)�" �� '�(�� 45 �<�" H�� �� Q�� ,�" �$@�
 ,��.  

	�) ,
�� )1991( �" � ��L� �� ��
(I
�M ������ �� 3��� N"�(@� �� �� ������ ��� �I
" �" 44 �!9� 

"�!� ����� ���% "�". t
�$0 ��D�D�� �� '�90 �� ��" �" T*o� "��!� ��
(I
�M ������ �� 

3��� N"�(@� ��"��� ���5� �� ������ ��� 	
(I
�M �$��" ,��. �" 13 �!9� X?�� H
�(@� ��)�" � 

�" 2 �!9� ��)�" �� H��� N"�" ,��.   

                                                           

1 . ������ 	
� 6�� �" ��� 	�$5[01951 ��  '�U4�) ���� AB�5� �� '��) KB�@ �!/��  :�U7   �(U
� �U�.   3��� �U� ��U����   N"�(U@�

�� �� ,�� ����+ � ��P�� .!4? �� .�? ������ �?!0 �*-�� ��G ��!<    ����U+ �U
 N�����!� ���P�� 3��� �@�=� �� ��

�B��� �� �+� 

�!� � ���!� Y*$[� A-��� �" N�� "!�.  
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A�*+ N"�� ������ � N���!0� )1991( � ��L� �� �" ����� :;<� ������� �" ����!9� �"  6�U-  � U�!� 

�$��" �0� � �� t
�$0 �
� ,�" $@�
��:   

− f!�� ������� � H��� w�0 ��� ������� �� ,5
�� 	�$5[0 Q�� �� :;<� ������� �" ����!9� 

�" 6�- � �!� ����.   

− ������ �� Q�#� �� f!0 ������ �� 3��� N"�(@� �� 0�!�� '�(�� ��)�" ��!4? �� �� '�(�� A��% ��M!� 

'��� ��n) ��
�[� H
�(@� ��"F 	
������ 3�� ������ �� 3��� N"�(@� �� ,5
�� �� '�!�? E
 �#�? 

,�4���� �" �!$�" ��� :;<� ������� �" 6�- � �!� ���% "���.   

R��!� � x
�!�*�� )1997( �" �D�D�� ,�� '�!�? ""��)�� ��)�" ���0 �� ������ �� 

3��� N"�(@� �" ��!�4M ������" '�90 �0"�" ����� ������ �� 3��� N"�(@� �" 	
� �!9� �7 6�� ��� 

)1997-1994( 	�� 58- 50 �<�" ���!� r��+�0 �*+�" �" 	
� �!9� '��!0 $��"� ,��.   

��C�M � 	G )2000( �" ���D� �� :;<� .�/0 ������ �� "�!� ����� ���% �0"�". t
�$0 ��D�D�� 

��0) '�90 �� ��" ��� ������ �� 3��� N"�(@� 	
(I
�M �
�� ������ ��� ��D$5���o "!� 	
� w�0 

zP!4 � �$4� �� 20 �<�" {��[� �@�#� �*+�" r��+�0 �� ���� � ,��" ���� 3�$5� �
�S ������� � 

3�
�S ') �� �!� ."�� �� ,5
�� ,���� ��� �C�� ��� �� 6�4?� �
�40 � ���� 	$@�� �2�$0 �$�� 

�� ,5
�� 
���� �� �" N�� :;<� .�/0 ������� �� ��� ,@��.   

|�� ��;�P� )1368( �� ����� �$5�� ������ �� 3��� N"�(@� �� '�!�? �C
 �� �����C��� 1!��� 

�� H
�(@� ��)�" ������� �$+�"�S ,��. �� �� 	
� �2�$0 ,�"  ,@�
 �� ������ �� 3��� N"�(@� �� 	$��" 

��W
� 
��� '!G .�/0 ���$��"!+ � "�2
� ���/0 �$9�� ,��" �� �0�� �"�#$%� �� 0�!�� �" :;<� 

.�/0 ������� �ni� 
%�� ""��.   

�@��< ���40 )1379( �" ���D� �� �� ���
��� .�/0 ������� '��
� ,+�"�S. t
�$0 K�D�� �� '�90 �� ��" 

,��" �� ����� �" T5� �����)�" ������� "�!� ���0 "!+ K@!��0 N"!� � 	
� ��� �� �"��- X ��� �� 

A��!? F�0��� rD0 	�0�!% ������� � rD0 �
��M� �" 6�4?� �
�� ��� ������� N"!� ,��. �� '��� �� ��� 

"�C*4? h!*L��0 .�/0 ������� �� �"��- ���0 �� �I$5��� H�� �� �- �� �����)�" �$O0 �� E
 !� � 

����0
� �� � �$��� ��� 	�0�!% ������� � AB�5� �
��M� ') �� �!� �I
" ,��.  

H0�" ��O M )1380( �" ���D� �� �� ����� :;<� .�/0 ������� � �� ������� .�/0 ������ �� 

3��� N"�(@� �� "��"�S. �� '��� �� ��� ���!9�
� �� �� '!�� .�/0 ������ �� 3��� N"�(@� �� 6��0" N"�C0 �0� 
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�
 ��0)
� �� �� ��+V� �� ���M� ') �� �0��"�S �0��I0 �0��" � f!=!� H
�(@� \L� ,4�% �� RS �� 

6�4?� 	
� ������ ,��. ���2� �
�� ���!9� �" �� ������� .�/0 ������ �� 3��� N"�(@� �i�
 	
� f!=!� ,��.   

��O M �4�4< )1384( �" � ��L� �� �� ����� �L��� ������ "�C*4? � 3��� N"�(@� N�I�� ��� �"�#$%� 

�" '�$�� '���0��� ,+�"�S. t
�$0 	
� � ��L� ���- �� ,50) �� ������ "�C*4? N�I�� �� T���$� �� 

3��� N"�(@� ��0) N"!�0 ,��F 	��}4� �" N�I�� ��� ~�(� '�(�� ������ "�C*4? �$+�"�S �I$5��� 

��$4� �� '��!0 ��� 3��� N"�(@� ��0) �$��" ,��.  

N"����20 � '���C4� )1387( �0�� 	�� � w�0 ��� ����� ������� �" '��
� �� ����� !40�0". t
�$0 

A<�- �� 	
� � ��L� '�90 �� ��" '!G w�0 ��� ������ �� Q�#� � 3��@ �" '��
� '��� �" �/0 	$@�� 

��n) �#�#[� � � 
�!� ������ ��� ��D$5���o � ,���5- ��� �$4�% � ���)�" ��P�� 	�� � �� "!� 

:;<� .�/0 ������� ����= �� ����.  

�
�� )1388( N"�� ���� �" ���0�� ���  :;<� ������� �" '��
� �� ����� !40". ����� �� '�90  �U�  �U�" 

	�
�S '"!� w�0 	�C4� F������� P�� '"!� "�� � ����9[� ���  FN�"�U<  TU����  TU�����0  ����U�)�"  ���U���� 

�� �0�90 ��� ����� � ��
�� N��}�S '"!� �$5�� �������  �!U9�  ,U��F  	
����U��  �UC
 ��  H��UG  ��U�  �U���� 

.�/0 ������� �!9� N"�� ���� ������ �"  .!U�O�  �U*� �  N"�U�  ���U�  	�0�!U% �  ����UD�  ���U���� �"  .!U�O� 

"���� ') ,�� �� "!+ .(? � ���C4� ��M '����� �!�� ������� � ���"��0 '!0�% ����� �� �� ��*7.  

�� ��L� N"�$5� ��I
" (�0 �" �����  :;U<�  .�U/0  ��U�  ���U����  �U�!�  �U}�"�� )1375(F  ��UO M  �4�4U< � 

\��< "�W0 )1377(F '�
�WS )1380(F �
�%) � �0�2�4� )1380(F '��"�0 )1380(F  �%"�U< �  ��U@
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� 

��
(� ��� ,OI�� 2 N�� "!M� "��"F ,5[0 "��� ��D$5� �� ���< "�#$%� �� '�!�? 	
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�S ���� .�/0 ��� ������� 
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���� FP�� ���n � Q�L 0� ��
�SF �]�+ F'"!� 

��nV� ,�]� �� ���� F���2� �$4� '"!� ���@ F������� ,�!�� �" ��M� � �� '"!� ��n) ���!� �" ���
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����G ������ TM!� �� "!� 1��m0� ���� �� !�0 T���� ���%�� "!�. ������ �" �� ��!9� �� T���� 
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)�*? �!S � F'���C4� 1390.( 

�C
 �� ��� 	
�� AB�5� 1!��� �� 
=� � ���M� ������ �� f!0 ������� �
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���� .�/0 ������� ���O$� ,��F ��
� .!�O� �
���� ���� �C
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.�/0 ������� �� ,�" �� �
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� ,��!*L� E
 .!�O� A��%��o N���0� ���� ,��F 	
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 .�/0 ������� (�0 A��%��o N���0� ���� F,�� ��
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�C
 

�5
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4-1. ����� ���  ��! ����"� ���# )FMADM(1   

�" AB�UU5� ��4UU#� ��UU�� �UU�GN��� � �UU�
(� �UU� � 3�� ��UU� YUU*$[� �UU� l�UU�� �UU�G ��UU� � '!��UU0!� 
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!��� ���� �� �0"��. E
 �*>5� ��4#� ���� ��G ��� �N E��;� �� �� '�!� �� ��!< �
� '��� "!40:   
  

  

)1(  

  

  

�� ��!7 �� A i '�90 N���" ��
(� i F.� Cj r[9� N���� j 	��� ��� � ���� 	�� � '�(�� ,��M�� 

��
(� �� ,�50 �� �I
�C
 � m F...F 1F2 i= �  n F...F 1F2 j= �� ����. ��"�� '�� ),�4��( ��� ��� 

�� ��!< �
� Y
� � �� "!�:   
 

W= (w , w , w ,..., w )Fn1 2 3 )2(                                                                                                    
 

 
1. Fuzzy Multi Attribute Decision Making 

C      C  . . . C1 2 n
G G . . . GA 11 12 1n1
G G . . . GA 21 22 2n2

. . . . . ..
G = G = ¨ij m*n . . . . . ..

. . . . . ..

G G . . . GA mnm m1 m2

 
 
 
  

   
 
 
  
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���� A- 5�B�A 3�� ��� ��4#� ���� ��G N��� � ���@ ��!� 	�DD�� Y*$[� �B��� N�� ,��. �� �*4M 

	
� 3�� �� �� '�!� �� �C��� )1985(F '!�P � x
��S )1983( � '!5�
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4-2. ��� :;<�
;	  

	
� 3�� ��!� '!5�0!� )1982 (�B��� N�� ,��. �" 	
� 3�� ����� �
 ,��M��  �U�
(� A i  �U�  �*�U�� 


��� ,��!*L� �
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)4( 

  

�� ��!7 �� jw% � ijr% "��?� ���@ �D0��J �� �� ����� � jw% ��"�� '�� ��� ��� � ijr% '�90 N���" 

w�0 ,��M�� ��
(� i .� �� �" �/0 	$@�� ��� � j .� � �� �M!� �� E
 l��D� A��% �5
�D� �"�? �� ����. 

�� "�? ���@ �D0��J �� �� ��!< (a, b, l, r) Y
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� '�90 N"�" �� "!�:  
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 ���D�;1 .�4E �"�� �1;"�F ��   

 

�" 	
� 3�� �� 7 "�? ���@ �D0��J �� ���� A
��� .!�O� ����? ��� �0��� jw% � ijr% �� ��!� 

N��� ��4#� N�0��� '��� �� �0!� �� E
 "�? ���@ N"�O$�� �� "!�. �" 6��M )1( '!$� "!� ��� � 

1!��� �� ��� ��
�� ,�� �� "�
� '"!� ��0) X?�� H
�(@� ���D� 
��� ,��!*L� �� ""�� � '!$� '�
� 

��� � 1!��� �� ��� ��
�� ,�� �� "�
� '"!� ��0) X?�� H��� ���D� ,��!*L� �� ""��.   
  

��4G 1. ��4E� �"�� �1;"�F �� HD�/� �� &��2E ��
 -;��"  

�+V� :N�!� '�(S  F��!@�"1384 .  

  

  

  

,��-  �D0��J ���@ "�? ��   ��� � "!�Cj    ��� � '�
� Cj   ��� � '��Cj   

1   )2/0  F0 F0 F0(  �� ���5�  "�
� ���5�  �� ���5� ,�4��  

2  )2/0F0 F1/0 F0(  ��  "�
�  ,�4�� ��  

3  )2/0 F2/0 F2/0 F2/0(  �� �"��- ��  "�
� �"��- ��  �� �"��- �� ,�4��  

4  )2/0 F2/0 F5/0F5/0(  T����  T����  �� ���O�  

5  )2/0 F2/0 F8/0 F8/0(  "�
� �"��- ��  �� �"��- ��  �� �"��- �� ,�4��  

6  )0 F2/0  F1 F9/0(  "�
�  ��  ,�4�� ��  

7  )0 F2/0  F1 F1(  "�
� ���5�  �� ���5�  �� ���5� ,�4��  

 

a bl r 
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x

1
1

2 3
4 5 6µ

  

 

 

 

 

 

 

 

 ���D�;2 .�1;"�F �"�� �4E ��  

  

RS �� 	�� � jw% � ijr% ��!� N��� ��4#� N�0��� ���D� 
��� ,��!*L� �� ���� ��
(� ��� Y*$[� 

�� l��� �L��� )4( � �� N"�O$�� �� ����I*4? ���M �� �� ��� "��?� ���@ �D0��J �� Y
� � �� ""�� 

������ �� ��
�40. ����I*4? �!�(� ���� �" "�? ���@ �D0��J �� N�![�" ��0�� M = (a , b , l , r )1 1 1 1
%

 
� N = (a , b , l , r )2 2 2 2

% �� ��!< �
� Y
� � �� �0"��:   
  

)5(                                  M.N = (a .a , b .b , a l + a l - l l , b .r + b r + r .r )1 2 1 2 1 2 2 1 1 2 1 2 2 1 1 2
% %  

)6 (                                                  M + N = (a + a , b + b , l + l , r + r )1 2 1 2 1 2 1 2
% %  

  

RS �� .�20� ������� ���� ���� �� l��� �5
�D� �M�� ��
(� �� ��!< �� "���. 3��  �U���  ��U��  �U� 

 l��� �5
�D� �M�� ��
(� �� ��!� �!��" � "��S )1983( �@� �  N�U�  ,U��. �"  	U
� 3��  ���U�  '�U90 '"�" 

,��M�� � ,
!��� "�? ���@ M% ��N% �� ��!< �
� A4? �� "!�:   
   

)7 (                                          T(M ³ N) = supmin(µ (X ), µ (X ))1 2 X ³XM N 1 2
% %

% %
  

  

�� l���  �
"�D�T �� ,�" N��) �� �L��� )7( �� '�!� ��
(� ��� Y*$[� �� �� ��!< ���(0 �
 

�"! < T��� F"!40 	
� �� T���� ��
(� �� �� 	
�$9�� ���D� T �� "��" �� '�!�? 	
�$��(� "�? ���@ 

�" �/0 �$@�� �� "!�.   

  

1          9/0       8/0      7/0     6/0       5/0      4/0     3/0       2/0     1/ 0      0  
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5. �%����> � ?��"� �����"�  

�!L0�4� �� �S�$9 (�0 N���� �� .�/0 ������� ���� �� l��� E
 ��� � "�!� ���m% ���% 0�4 "���F �� 	
� A��" 

���� r[9� !40'" ������ � ��4#� �� �M!� �� �� ��L� � ��D�D�� ��!< �$@�� ,5[0 30 ��� � �� 

������S � ������ � �ni� �� .�/0 ��� ������� h�[$0� ���0. �" �*-�� � � N��� '����+ AC9$� �� 61 �O0 �� 

������ � '�
!290�" �������� ���� �$�� "�#$%� h�[$0� ���0 )21 �O0 ����" ���$�" "�#$%� � 40 �O0 

���@ A�#�$�� �������� ���� �
 �!290�" �������� ���� �$�� "�#$%�( � �" ����9��S �� �� ��0) �$��!+ 

�� �� 10 ��� � �� ����" ,�4�� ��$9�� ��$5� �� h�[$0� ����. �" �*-�� � � �� N"�O$�� �� .�0 ��(@� 

MATLAB �/0 '����+ ���� 	�I0��� ���� ���@ .�o"� ��F Rj� �� 	�� 30 ��� � ����� 20 ��� � �� ����" 

,�4�� ��$4� �0"!� �� ����� Q�- � 10 ��� � �
� �� f�4M� �/0 '����+ h�[$0� �0��.  
  

��4G 2. ��
���I� J�K�;� �4� ��/� -��/� ��:; ��
 -9��>��  

Y
"�  ��� �  Y
"�  ��� �  

1  �n� �� 

�!� ��)�"  6  �2- ��
(� ��� �0����� ,��"  

2  �n� �� �M"!� ,��"  7  ,�*��% ��M�  

3  �� ����% ,���? �?�4$M�  8  �n� �� �
���� ����� � �����!� �*+�"  

4  ����" "�2
� ���@ �������  9  .�!�  

5  �
���� � ,�@�O� .�/0 �������  10  �n� �� ���� ���2�  

�+V� :K�D�� t
�$0 .  
  

�" 	
� 6��M ������ � )1(F )2(F )3(F )5(F )7(F )8( � )10( 1!��� �� ������ � '!$� "!� 6��M )1( �� �����. ��  

����? �I
"F "�
� '"!� ��0) X?�� H
�(@� ���D� 
��� ,��!*L� �� ""�� � A��D� �" ������ � )4(F )6( � )9( 1!��� �� 

������ � '!$� '�
� 6��M )1( �� ������ �� 
 "�
� '"!� 	
� ����� � X?�� H��� 
��� ,��!*L� �� ""��. RS �� 

r[9� '�� ����� � � ,�4�� ��0) ��!� '����+ � �
����� ��
(� ��� Y*$[� R
���� ��4#� ���@ ���� ����� 

.�/0 ��� ������� A�C9� �� "!�. ���L� � '!$� ��� 	
� R
���� 1!��� �� ��
(� �� � ����� � �� ���� .�4� � �"��� ��� 

') N"�" ��� ���@ ��$5�. ���� ���)"�� 	
� N"�" �� (�0 �� ����9��S ������ �� .�4� '����+ T[$�� �" N�!- ��� 

�"�#$%� � ������� N��� �$@�� N��  ,��. �" 	
� ����9��S �� '����+ �$��!+ N�� "!� �� ���/0 "!+ �� �" g!#+ 

'�(�� �9[��n� 10 ��� � �!@ �" N!�� ��� Y*$[� .�/0 ��� ������� �� �M!� �� �����8$� �0��� �*�+ F�� F�� �� �"��- 

F�� FT���� �� �"��- F"�
� "�
� � �*�+ "�
� '��� ����. �" 	
� H[� (�0 �� .�0 ��(@� MATLAB ,�M .�o"� �/0 

'����+ ���� 	�I0��� ���� ���@ N"�O$�� N�� ,��. 
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��4G 3. LM/9�� <���9 �"��  

 
�n� �� 



�!� 

��)�" 

�n� �� 

�M"!� 

,��" 

 

����%�� 

,���? 

�?�4$M� 

 

����" 

"�2
� ���@ 

������� 

 

�
���� 

� 

,�@�O� 

�2- 

��
(� ��� 

�0����� 

,�*��% 

��M� 

�n� �� 

�
���� ����� 

.�!� 

 

�n� ��   

���2����� 

������ 

�� ���"
� 
�� �� T���� 

�� 

�"��- 

"�
� 

�� 

�"��- 

�� 

��  

�"��- 

"�
� 

��   

�"��- 

"�
� 

T���� �� �� 

������ 

�� ��)�" 
T���� 

�� 

�"��- 

�� 

��    

�"��- 

"�
� 

"�
� 

�� 

�"��- 

�� 

�� 

�"��- 

"�
� 

T���� 

��        

�"��-      

�� 

�� T���� 

������ 

�� 3��� 

N"�(@� 

"�
� T���� T���� �� "�
� "�
� "�
� "�
� 

�� 

��-"� 

"�
� 

��     

�"��- 

"�
� 

������ 

Q�#� 

� 3��@ 

T���� 
�� 

 

��    

�"��- 

"�
� 

�� 

�"��- 

"�
� 

�� "�
� T���� 

��        

�"��-     

�� 

�� 

 

T���� 

������ 

�� 

��"��� 

�� 

"��-

� �� 

T���� T���� 

�� 

�"��- 

"�
� 

�� 

�"��- 

�� 

�� 

�"��- 

"�
� 

T���� 

��        

�"��-    

"�
� 

�� 

�"��- 

�� 

T���� 

�+V� :K�D�� t
�$0 . 

  

5-1. �%@A� B�C5�� D%��
 

6�- �� l��� �L��� )4( � �M�6� )1( � )3( � �� N"�O$�� �� ����I*4? 
4M � h�= ���� "��?� ���@ 

�D0��J �� �" ����� )5( � )6( �� '�!� ���D� ,��!*L� ��
(� ��� Y*$[� �� �� N"�O$�� �� .�0 ��(@� 

MATLAB �� ��!< �
� ������ !40":  
  

)8(                                                  
 

10
 = w r = (2 / 75 , 3 / 22, 1 / 58, 2 / 28)j ijj=1

∑ %%  �%���� �	 E�����U%  

)9(                                                    
10

 = w r = (3 / 46 , 3 / 76, 2 / 02, 2 / 24)j ijj=1
∑ %%  �	 E�������F��U%  

)10(                                              
 

10
 = w r = (5 / 46 , 6 / 22, 2 / 34, 1 / 42)j ijj=1

∑ %%  �	 E��������@#� ����U%  

)11(                                                10
 = w r = (3 / 77 , 3 / 88, 2 / 24, 2 / 52)j ijj=1

∑ %%  �	 E�����E�����U%  

)12(                                         10
 = w r = (3 / 08 , 3 / 56, 1 / 64, 2 / 24)j ijj=1

∑ %%  �	 E��������# � G���U%  
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�" ������� �!@ �� �M!� �� ����L� �� 	
� �� H�S ��J �� "�? ���@ �D0��J �� 1!��� �� 

������ � 10 �0�� �� 6��M )1( h�[$0� N�� ,��. �!L0�4� �� �$9�S (�0 N���� �� �" 	
� 3�� �� 2 .!�O� 

���*� � ����� �� 
 �����8$� �0��� � "��?� ���@ N"�O$�� N�� ,��. �����8$� �0��� ���� '�90 '"�" 

,�4�� '�� ��� � ��� ��4#� � '�(�� �n� �9[� �� E
 �� .�/0 ��� ������� ��!� "��@� N��+ "�!� N"�O$�� 

���% �$@�� �0�F Rj� 	
� �����8$� �0��� �� "��?� ���@ �7!��� ���� A��5� ���*4? �=�
� A
��� N�� �0�. 

�� N"�O$�� �� 3�� ���� ���� �M�� ��
(� �� �B��� ��N �" �L��� )7( ��
(� �� �� ,
!��� ���� �� ��
�40. 

A<�- '�90 �� ��" �� ,��!*L� .�/0 ������� �� 3��� N"�(@� �� Q;$+� ����5� �� 4 ��
(� �I
" ��P�� ,��. 

���� ���� ��
(� �� �� ��!< �
� �� ����:   
  

�%���� �	 E�����U% ≥  �	 E��������# � G���U% ≥  �	 E�������F��U% ≥  �	 E�����E�����U%≥  �	 E��������@#� ����U%  

 

 

 

 

 

  

���D�; 3. N0� �1;"�F �� �"�� HD�/� �� ���D�.� ��:; ��
 -9��>��  

  

RS �� 3��� �� ������ N"�(@�U%F �� T���� ,��!*L� ������ ��� ��"��� �� ������U%F �� ������ ��)�" U%F 

3��@ � Q�#� �� ������U% � �
���" �� ������ U% ���% �� �0��� �� Q;$+� �4� �� �I
�C
 �0��". ,��!*L� �P�� 

.�/0 ������ �� 3��� N"�(@� '�90 �� ��" �� 	�� ��
(� ��� "�!� ����� )�� �M!� �� 10 ��� � T[$��( ����" 	
�$9�� �
�(� 

� 	
�$4� T
� � �� ����. �� �M!� �� 10 ��� � T[$�� �� '�!� �� �*4M ��
�(� ������ �� 3��� N"�(@� �� ��nV� "�
� �� 

�!� 

��)�"F �n� T���� �� �M"!� F,��" ����%�� T���� ,���? F�?�4$M� ����!*M �� ���@ F������� �
���� � ,�@�O�F ,�*��% 

��M� � ������n� ,�]� �� �
���� ����� � ���� ���2� N���� !40". �� �*4M T
� � 	
� .�/0 ������� �� (�0 �� '�!� 

��
(� ��� �
��M� P�� � "�2
� .�!� �" ��� ���D$�� '��� "!40.  

,��!*L� .�/0 ������ �� ��"��� � � �� ,��!*L� .�/0 ������ �� 3��� N"�(@� ���% "��". �� �M!� �� �/0 '����+ 

��
�(� ������ �� ��"��� �� �� '�!� �� �n� T���� �� �M"!� F,��" ����%�� ,���? F�?�4$M� ,�*��% F��M� ��nV� ,�]� �� 

������ �	
� �� 
����� 


��
�� �� 
����� 

 

���
� �� 
����� 

 

���� � ���� �� 
����� 

���
�� �� 
����� 

x

1

µ
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�
���� ����� � ��nV� (�G�0 �� .�!� '��� "!40. �� �*4M T
� � 	
� .�/0 (�0 �� '�!� �� ���@ ������� FP�� .�? ,�@�O� � 

�2- ��
(� ��� �0����� P�� N���� "��. �!L0�4� �� �" ��"!40  )3( (�0 r[9� ,�� Q;$+� 	�� .�/0 ��� ������ �� 

F��)�" ������ �� Q�#� � 3��@ � ������ �� ��)�" '���G "�
� ,5�0. 	
� f!=!� '�90 N���" 	
� ,�� �� �� �M!� 

�� 10 ��� � ��T[$ ,��!*L� 	
� .�/0 ��� ������� ���O� �0���G �� �� "���0. 	
� N!�� �� 0�!�� �� ��!+ ���!* � 

���2� � ���J �9� �� �� '��� N����� �� '��� ���. 	
� �
�0�!� �" ���=�
� E��;� '���G "�!� 

�M!� ���% �$@�I0 F,�� ��� KL�� ���@ �� �!7 N"�$5� �� N"�O$�� �� �����8$� �0��� �" B�5�A �"����� 

�$+�"�S ,�� � �" 
%�� 3;� �� ��� �?�!% � 	�0�!% "!M!� �" E
 �$5�� �� �� �" T��% ���?�� � 

�����8$� �0��� '��� �� ""�� �� ��!< �$5�� ��� ���@ ���5��� �
�40.   
  

6. �A��
 ���  �  �H���E���I�3�. 

6�4?� ,���� ��� \��< ������� �� �� '�!� �*��� �� ���� H
�(@� F̂ ��� �
�
!S �"�#$%� � ,��- �� ,4� 

� �!� �"�#$%� - �?�4$M� �D*� !40". �� �!� �I
"F ���M� ,���� ��� ������� N��$�� TM!� Y = H[� ��� 

Y*$[� �"�#$%� � .�? 	��V� 
���� ���� "�!� ���0 ,��" � ��� '�� ,��- � �!� �"�#$%� � �?�4$M� �� "!�. �� 

N���
" �"�#$%� E
 .�/0 ������� ���� �� l��� E
 ��� � "�!� ���m% ���% 0�4 "���. 	
�$�� .�/0 ������� ���/0 

,�� �� ����" h!*L� 	
�� ��n) �"�#$%� ���� �
 ��n) �?�5��0 �"�#$%� �� �� A%��- �0����.   

�" 	
� ���D� �� N"�O$�� �� ��!>� �?!42� ��� ���@ 	
� �2�$0 A<�- �� �� .�/0 ������ �� 3��� N"�(@� T���� 	
�� 

.�/0 ������� ,��. �� '!��� H�� �� 041 �!9� '��M �� �$5�� ������ �� 3��� N"�(@� N��� ��� ��$5� � .�/0 ������� 

'���!9� (�0 �" 6�- ���M� �9
���) 	
� �$5�� ������� ,��. ,��!*L� �P�� .�/0 ������ �� 3��� N"�(@� '�90 �� ��" 

�� 	�� ��
(� ��� "�!� ����� )�� �M!� �� 10 ��� � T[$��( ����" 	
�$9�� �
�(� � 	
�$4� T
� � �� ����. �� �M!� �� 

��
�(� .�/0 ������ �� 3��� N"�(@� "���9�S �� "!� 	
� .�/0 ������� �� t
��� 	
(I
�M �
�� .�/0 ��� ������� "!�. �" 

��!< ���M� \��< � ,�D@!� (��) .�/0 ������ �� 3��� N"�(@� � ��O$�� A��� �� .�(�� ��� ') �� '�!� ��/$0� ,��" �� 


@��� ����5� T�#0 � ��M �"�#$%� �� "!�. Q���� �*<� .�/0 ������ �� 3��� N"�(@� �� �� '�!� �� ��!< �
� '��� !40":   

- �(@�
H ��� ����)�"� ������� �" ����T ����)�"� ,��"   

- H��� ��9@ ������� �� H[� �!��� � ����
� ����� ��!� "�#$%�� �� �7
K � �
A w�0 ��� ������ �� ��)�"   

- �(@�
H �
���� .�/0 ������� �� �7
K H��� (�
�� � '��� 6!<� ����)�"� �������   

- (��4� 1!��� �� �+� ������ � Q�- ���!? � ����)�"� ���  �������   

- �(@�
H ,���9� �!4?� �" T5� ����)�"� ������� 3�$5�� �����  ���Z�"!+�  
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J	���  

K�LF M�N�  $AO ��P�# )1386(F �*? ,
�
�� ���@F '����: ����9$0� h�$� '����� �90. 

K�%�QF �R ��5� �  ��S��
�A��S )1380(F "�0��� ��/0 ������ �� 3��� N"�(@� �  ��U
�(� ') �"  ��$U���  :;U<� 

.�/0 �������"F ����*#@ ����9��WS �"�#$%�F 6�� F6�� N��4� 2F r< 157- 135. 

K�%�QF R� ��5� � ����
 ��O� )1383(F "��$+�� Fw�0 ,���? � ,�@� � �" .�/0 ������ �� 3��� N"�(@�"F R*2� �  H��WUSF 

6�� 11F N��4� 45g F 149. 

TF K�U�� ��I� �  ��O�������	� �;. )1389(F "�� ������� "�C
�� ��4#� ���� ��G N��� � ���@ ���� h�[$0� 

3�� (���0) E5
� �" 

��< �@����
"F �
�90 ������ 

��<F N��" 44F N��4� 2r< F 116- 105. 

K:�%�V. ��3�P )1380(F "����� �� �� �"�#$%� ������ �� 3���  N"�(U@� �"  "�U#$%�  '��U
�"F  ����*U#@  ����U9��WS  �"�U#$%�F 

6�� F6�� N��4� 2r< F 34 - 25.  

K���"P �#;C�
 � �C"�WU ����� )1387(F "N"�O$�� �� 3�� �O�" ���@ ���� 	�� � ,����  ��U�  ���U����  �!U9�"F 

����*#@ H��WS ��� �"�#$%�F 6�� 8F N��4� 1r< F 114-91. 

���"P K����X ��O� )1371(F "�#$%� H[� ��!4? )2(F '����: '����� � ��L� � 	
��� .!*? �0�50� N�I90�" �� ),4�.( 

���"P K����X ��O� �  ?Y<O���  Z��YX  ��VY
 )1377(F " ��
(I
�UM  ��U����  �U� 3���  N"�(U@�  ���U�  ��U����  �U� 

,��� �� � �U�nVU� ') �U� �UM"!U� ��"U, �" 
�U'��"F ����U� ��� ������5- � �����5-F  6�U� 7F  N��4U�  ��U� 

26 � 27F r< 133-107. 

���"P K����X ��O� )1384(F �B��� �$5�� ������5- ������  �U� 3���  N"�(U@� �  ���UM� ')  ���U�  ,��U�  �U� � 
'��-�< Ao�9� �" '�$�� '���0���.  

K�%��[ �����	� )1388(F " '!�U����  �UL+  ���U@ �  ��U�"����� ') �"  H��WUS  ��U�  .!U*?  �?�U4$M�"F  �U*2� 
�� ��L� �?�4$M� '��
�F 6�� 3F N��4� 4r< F 99-82. 

K� ��� R��% � �CM ��S� ����U )1387(F "�����  �Un�  ��U����  �U�  �!UD-  �U�  
U
�!�  �U�)�" �"  '��U
�"F  ����*U#@ 
H��WS ��� �"�#$%�F 6�� 8F N��4� 3r< F 97-73.   

\
�� ���� K���"P )1380( F"3��� �� ������  .�!U� H��G � N"�(@�" F ����*U#@  ����U9��WS  �"�U#$%� F6�� 6�U� F 

 N��4�2 r< F54- 47. 

��#� E�"��]� �����Q� )1384(F ������ �� 3��� N"�(@� F�
�(� T
� � � ��n) �"�#$%� ')F (��� H��WS ��� R*2� ���!� ��;��. 

�P�%K� ?�<O �  ^;%����_O )1387(F "�B���  6�U�  ��U�  ��4U#�  ��U��  �U�G  N��U� � Fuzzy Topsis �Fuzzy Saw 

���� H�S ,�-;< � h�[$0� '���C0�4�S � �5
�D� t
�$0 ��0)"F '����: 	�����G R0��O�� 	�� �**4�� ,
�
�� N���S.   

K�%�� $%F )1388(F "N�I
�M N"�� ���� �" ���0�� ��� :;<� �������: ���2� �0��M �  H��UG  ��U�  .�U/0  ���U����  '��U
�"F 

����*#@ �##[� ������F N��4� 6F N��" �
�Mr< F 184-158. 

K�
�A
� ��� 
�2� � �CM �
�2�� )1386(F ����� ��!4? � �+ �9� ���� ,��"F '����: ����9$0� ����.  
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K���"� @%��. �  �C"��<O�
��I
 )1390(F "����� ��
(I
�M ������ 3��� N"�(@� )VAT( ��  ��UM  ��U����  �U�  �U�)�" 

,��� ��� ����!�"F �����$5M �"�#$%�F N��4� 15r< F 163 -139.  

K�
�[��> ��%�# )1385(F "����� AB�5� � ,���� ���  �"�U#$%�"F  �U*2�  �"�U#$%� - �����  �!U��  �"�U#$%� � ���" U
�F 
6�� 6F N��4� 54 Fg 9. 

&�> K��W�`� N��S ?%��� )1368(F ����� �$5�� ������ �� 3��� N"�(@�F '�
�S  �U��0  �U�������  F�U���  N�CU90�" 

.!*? ���"� � ,
�
�� �0������ N�I90�" '����. 

K�Q��X ��� � ��I� ��#%� �
�a���;[ )1381(F "����� ��n)  ���!U�  ��U����  �U� 3���  N"�(U@�  �U�  HU[�  ��U� 

Y*$[� "�#$%� '��
�"F ����9��WS �"�#$%�F 6�� 2F N��4� 4r< F 90- 63.  

�#��X K����
 ���� )1379(F "���
��� .�/0  ���U����  �!U9�  �U� �V �U��  �U�  HU[�  , �U<"F  ����*U#@  ��U?;7� 
�����- �"�#$%�F N��4� ��� 153 � 154. 

K�%��X K���5����M K�
�P�QF �C"�<O �  ���Y�  ���Y �� )1391(F "��� UB�  �"�UC
��  �U����� ��  EU��C�  ��U� 

��4#� ���� ��G N��� � ���@ �� �!/�� ,
!��� ���� �W���$�� ��� ����$�"  �U�  �U��!� �"  l;U�  �0�U�M"F  �U*2� 
K�D�� �" ���*4? � ���"����� ')F N��4� 2r< F 99-81.  

�%��b K���a�	 �2���5� )1383(F "N�I
�M ������ �� 3��� N"�(@� �" :;<� .�/0 �������"F R*2� �  H��WUSF 

6�� 11F N��4� 45 Fg 78.   

^�M K����� �CM ��S� � �CM �
�2�� )1388(F ""��)�� �
���� ������  �U�  �U�)�"  Ao�U9� �  g�[U��  �%!UD- �" 

'�$�� ��� �!9�"F ����*#@ �##[� ������F N��4� 7r< F 64-45.  

�CM �;.K K�b����O ��I� K�;. ���� ���5� �
��� � )1390(F " ��U����  �U� 3���  N"�(U@� �  ���Un�  ���U4$-� ') �"  '��U
�"F 

�" ������� � �!� ������ �����F 6�� 5.  

K�@%@M �b��WU )1385(F ����� ��!4? � �+ �9� ���� ,��"F '����: ����9$0� ��� h!�).  

K�
�Q�# ?<5� )1391(F "�B��� 6�� � �$
�!I�� ��4#� ���� ��G N��� � ���@ ���� 5�*>� h�[$0� 	��V� '������ 

�" N��20� �=�?"F 	�4�0 R0��O�� 	�� �**4�� ������ 

��<.  

�P�# K�P@%� ��A� )1392(F ��!>� "�#$%� "�+F ��G F.�" '����: ����9$0� N�I90�" .!*? �"�#$%�.  

K�
�	�Q �	�X )1389(F "���I0 �� ����@ ������� �" '��
�"F �*2� �����F N��4� 219r< F 42-35.  

K�c	��S ��5� )1375(F "����� �����)�" ������� �" '��
�"F �*2� ���0�� � �M"!�F 6�� F6�� N��4� 6F r< 52-53.  

���S K@%��� �CM �  ?<O���3
�IP )1390(F "�B��� 6�� ��� ��4#�  ��U��  ���U@  ���U�  U5�*>�  h�U[$0�  	��VU�  N�U���"F 

	�4�"��
 R0��O�� �$5�� ��� ���@.  

��;S :�@. K��;#��  ?�Y�� )1384( F 6!U<�  ��!U>�  �U?!42�  ��U�  ���U@ �  ��U�"����� ') �"  ���U5���  �U5�BA 
������ h)F '����: ����9$0� "��M ���I90�". 

K:����
 d���� )1380(F "������ �� 3��� N"�(@�F 3�� �� � ��n)"F ����9��WS �"�#$%�F 6�� F6�� N��4� 2F r< 57 -71.  
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K������A
 �b�K �%�b� K�;. ��5� �  ��A��%�QF �	��
;[ )1387(F " �U����  �U0��  	�U� �  w�U0  ��U�  �U����  ���U���� �" 

'��
� �� N"�O$�� �� "�C
�� A�*�� H9� ��� �=�D�"F ����*#@ ����9��WS �"�#$%�F 6�� 8F N��4� 4F r< 239 - 219. 

��;
 K���;�
�[ �eX� )1381(F ����� A��!? �ni� �� ���@ ������� �" '�$���� (
���F '�
�S ���0  �U�������  �U��� 

.!*? �"�#$%� N�I90�" "��) ��;�� (
���. 

K�;�;� K�
�a% K�����If ����# �  g �
�S�[ )1388(F "���@ ������� �" .�/0 ������ �� 3��� N"�(@�:  EU
  6�U�  ��U/0"F 

����*#@ �##[� ������F N��4� 5F r< 38 -27. 

K�
��S�	V� @����SK K���5� ?%��# �  
�I����WU )1388(F "������ w�0 ��� ����� ������ �� ��)�" Ao�9� �  ,��U�  �U�"F 

����*#@ ����9��WS ������F 6�� 17F N��4� 6r< F 7 -39.  
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