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و اقتباس ترجمه، ، برداري نسخه تکثیر، و چاپ از اعم حقوق کلیۀ
با مطالب نقل است. محفوظ شهرکرد دانشگاه براي نامه پایان این از ...

است. آزاد مأخذ ذکر
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چൊیده

برداری سازی بهینه مسائل حل برای كارآمدی ابزار ͳمینت برداری تغییرات های نابرابری كه آنجا از
فرمهای و استامپاكیا و ͳمینت برداری تغییرات نابرابریهای ͳمعرف به نامه پایان این در شود، ͳم محسوب
ͳم تعریف را استامپاكیا و ͳمینت برداری تغییرات شبه نابرابریهای ضمن در پردازیم. ͳم آنها ضعیف
یافته تعمیم های مشتق و ͳپائین و ͳبالائ ͳدین های مشتق مثل، ͳمفاهیم ͳبررس به راستا همین کنیم.در
برداری تغییرات های نابرابری جوابهای مجموعه بین رابطه ادامه در پردازیم. ͳم آنها خواص و كلارك
شبه مثل مختلف شرایط تحت را ͳغیرخط برداری سازی بهینه مسئله كارای های جواب و شده یاد
ارزی هم روابط پایان در دهیم. ͳم قرار مطالعه مورد ͳاینوكسیت و ناپذیری مشتق ،ͳنمائ تحدب ،ͳتحدب
برداری تغییرات های نابرابری های جواب و برداری سازی بهینه مسائل كارای جوابهای مجموعه بین
بهینه مسائل ضعیف كارای جوابهای مجموعه بین روابط و آنها یافته گسترش فرم و استامپاكیا و ͳمینت

. دهیم ͳم ارائه را فوق مسائل ضعیف فرم و برداری سازی
كلیدی: كلمات

شبه كارا، جواب كلارك، یافته تعمیم های مشتق ،ͳدین های مشتق برداری، تغییرات های نابرابری
.ͳنمائ ͳخط و ͳنمائ اینوكس ،ͳاینوكسیت ،ͳبالائ ͳعلامت ͳΎپیوست ،ͳتحدب
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مقدمه

گرفته قرار محققین مطالعه مورد فراوان اشتیاق با ͳتازگ به ، برداری تغییرات های نابرابری مفهوم
های مدل ͳتغییرات های نابرابری . هستند برداری سازی بهینه مسائل حل برای كارآمد ابزارهای كه چرا
، مقاومت مثل ای چندگانه مقایسه معیارهای با ͳانیم ساختارهای در تعادل مسائل برای ͳریاض
برای استامپاكیا و ͳمینت برداری تغییرات شبه های نابرابری بر علاوه دهد. ͳم ارائه ... و وزن و قیمت

هستند. تعریف قابل نامحدب و ناپذیر مشتق تواب΄

،ͳنمائ تحدب ، تحدب شبه ، تحدب چون ͳمفاهیم ͳمعرف به اول فصل در ابتدا نامه پایان این در
با کنیم. ͳم ͳبررس را ها آن بین روابط و ͳنمائ q−تحدب و ͳتحدب q−شبه و ͳنوائی شبه ،ͳنوایی
ͳتغییرات شبه های نابرابری تعریف مقدمات ها، آن های ͳویژگ ارائه و كلارك و ͳدین های مشتق تعریف
اینوكس، شبه تواب΄ ͳمعرف با . كنیم ͳم فراهم را ناهموار تواب΄ به مربوط مباحث مورد در ها آن استفاده و
و تواب΄ از دسته این روی بر كار مقدمات ها آن خواص و ͳدوتائ تاب΄ به نسبت اینوكس اینوكس، پیش
خواهیم مهیا را برداری تغییرات مسائل با ها آن ارتباط و ͳمسائل چنین های جواب مجموعه بندی طبقه
فصل در نیاز مورد و مختلف اشال در میانΎین مقدار قضیه ارائه به فصل این قسمت آخرین در كرد.

پرداخت. خواهیم نامه پایان این گوناگون های

تواب΄ برای استامپاكیا و ͳمینت برداری تغییرات های نابرابری ͳمعرف به نامه پایان این دوم فصل در
ارزی هم رابطه اثبات به برداری سازی بهینه مسئله تعریف با و پردازیم ͳم پذیر مشتق و ͳماتریس مقدار
ͳمینت برداری تغییرات مسئله های جواب مجموعه و برداری سازی بهینه مسئله های جواب مجموعه بین
جواب مجموعه بین رابطه آشفته برداری تغییرات های نابرابری ͳمعرف با ادامه در . پرداخت خواهیم
نابرابری تعریف با سپس . کنیم ͳم ͳبررس را ͳمینت برداری تغییرات های نابرابری و نابرابریها این های
مجموعه و مذكور های نابرابری های جواب مجموعه بین ارتباط ، ͳمینت ضعیف برداری تغییرات های
مجموعه بین ارزی هم رابطه سرانجام و کنیم ͳم ذكر را استامپاكیا ضعیف برداری تغییرات های جواب
برداری تغییرات نابرابری های جواب مجموعه و برداری سازی بهینه مسئله ضعیف كارای های جواب

. كنیم ͳم اثبات را ͳمینت ضعیف

پس ͳاینوكسیت مفاهیم و كلارك یافته تعمیم مسیری های مشتق تعریف از استفاده با سوم فصل در
شیتس لیپ بودن، ͳپیچش شرایط تحت ، استامپاكیا و ͳمینت برداری تغییرات شبه های نابرابری ͳمعرف از

نه



�مقدمه ده

برداری سازی بهینه مسئله كارای جواب بین فصل،ارتباط همان بحث مورد شرایط سایر و بودن ͳموضع
فرم ͳمعرف از بعد . شود ͳم اثبات و بحث ͳمینت یافته گسترش برداری تغییرات نابرابری مسئله جواب و
ضعیف برداری تغییرات های نابرابری های جواب بین ارتباط ͳبررس به فوق های نابرابری ضعیف های
ͳم ͳاینوكسیت شرایط تحت ، برداری سازی بهینه مسئله ضعیف كارای های جواب و استامپاكیا و ͳمینت

پردازیم.

برداری سازی بهینه مسئله یك هدف تاب΄ دارد امان كه ͳآنجای از ، نامه پایان این چهارم فصل در
را نابرابریها این ضعیف های فرم و استامپاكیا و ͳمینت برداری تغییرات نابرابری مسئله ، باشد ناهموار
سازی بهینه مسئله جواب برای ͳكاف و لازم شرط یك و کنیم ͳم تعریف ͳدین های مشتق از استفاده با
تغییرات نابرابری مسئله بین ارتباط سرانجام و دهیم ͳم ارائه را فوق نابرابری مسائل جواب و برداری
و ͳبحث؛بررس مورد ͳنوائی شبه و ͳمحدب شبه شرایط تحت را برداری سازی بهینه مسئله و برداری

ایم. داده قرار اثبات

بودن ͳخط از ͳگسترش عنوان به پایا ͳنمائ ͳخط تعریف از استفاده با نامه پایان این پنجم فصل در
را نما ͳخط تواب΄ از بندی یΈطبقه پذیر نامشتق محدب نا تواب΄ مورد در ͳدین مشتق مفهوم از استفاده و
ͳمعرف را نامحدب ناپذیر مشتق مسائل های جواب مجموعه از بندی طبقه Έی ضمن دهیم.ذر ͳم ارائه
ͳدوتائ تواب΄ و نما ͳنما،خط اینوكس تواب΄ مورد در را نامه پایان این در آمده دست به نتای; کنیم. ͳم
از جواب های مجموعه بندی طبقه به نامه پایان این قسمت آخرین در دهیم. ͳم گسترش را نما ͳخط
پرداخت. خواهیم استامپاكیا و ͳمینت برداری تغییرات های نابرابری با ها آن ارتباط و نما اینوكس مسائل



فصل1

مقدمات تعاریفو

بین ارتباط و ͳنوایی شبه و ͳنوایی تحدب، شبه و تحدب چون هم ͳمفاهیم ͳمعرف به فصل این در
نسبت اینوکس اینوکس، شبه پیش اینوکس، شبه تواب΄ ، ها آن خواص و کلارک و ͳدین های مشتق آنها،

است. شده [٢٨-١]مطرح مراج΄ در که پردازیم ͳم میانΎین مقدار قضایای و ͳتای دو تاب΄ Έی به

ها آن ارتباط و ͳنوایی شبه ،ͳنوایی و تحدب شبه تحدب، ١.١

تاب΄ گاه آن f : K → Rn و باشد ͳغیرته محدب١ مجموعه یك K ⊆ Rn كنید فرض تعریف١.١.١.
: اگر است، fمحدب

f(y + λ(x− y)) ≤ λf(x) + (۱− λ)f(y) ∀x, y ∈ K,λ ∈ [۰,۱] (١.١)

: گاه آن f : K → Rn و باشد ͳغیرته محدب مجموعه یك K ⊆ Rn كنید فرض تعریف٢.١.١.
اگر است ٢ محدب شبه f تاب΄ الف)

f(y + λ(x− y)) ≤ max{f(x), f(y)} ∀x, y ∈ K, λ ∈ [۰,۱]

f(x) ̸= f(y) که x, y ∈ K هر ازاء به اگر است ٣ اكید نیمه محدب شبه f تاب΄ ب)

f(y + λ(x− y)) < max{f(x), f(y)}, λ ∈ (۰,۱)

. نیست برقرار همیشه آن عس اما است محدب شبه محدب تاب΄ هر كه است واض
١Convex
٢Quasi convex
٣Semistrictlyquasiconvex

١



مقدمات و تعاریف .١ ٢

، شود ͳم گفته ۴ نما محدب f پذیر مشتق تاب΄ ، باشد باز و محدب مجموعه یك K کنید فرض ج)
باشیم: داشته ∇f(x)(y − x) ≥ ۰ که x, y ∈ K هر ازای به اگر

f(y) ≥ f(x)

و اکید نیمه محدب شبه تاب΄ f : K → R و باشد R از ͳناته مجموعه Έی K کنید فرض .٣.١.١ لم
. است محدب شبه f گاه آن باشد، ͳپائین پیوسته نیم

لذا است اکید نیمه محدب شبه f چون از ، f(x۱) ̸= f(x۲) اگر x۱, x۲ ∈ K که کنید فرض برهان.
داریم:

(λ ∈ (۰,۱) هر ازای (به f [λx۱ + (۱− λ)x۲] < max{f(x۱), f(x۲)}

باشیم داشته باید است محدب شبه f آنه دادن نشان برای f(x۱) = f(x۲) که کنید فرض حال

f [λx۱ + (۱− λ)x۲] ≤ f(x۱), ∀λ ∈ (۰,۱) (٢.١)

: خلف برهان
که کنید فرض

f(µx۱ + (۱− µ)x۲) > f(x۱) , ∃µ ∈ (۰,۱) (٣.١)

ͳقسم به دارد وجود λ ∈ پس(۰,۱) است، ͳپائین پیوسته نیم f چون x := µx۱+(۱−µ)x۲ دهید قرار
: که

f(x) > f(λx۱ + (۱− λ)x) > f(x۱) = f(x۲) (۴.١)

بنابراین . شود داده نمایش x۲ و λx۱ + (۱− λ)x محدب ترکیب صورت به تواند ͳم x که کنید توجه
پس: است، اکید نیمه محدب شبه f آنجائیه از

f(x) < f(λx۱ + (۱− λ)x) (۵.١)

. شود ͳم کامل اثبات است. تناقض در (۴.١) رابطه با که

و پذیر مشتق تاب΄ یك f و باشد محدب و باز ،ͳناته مجموعه یك K ⊆ Rn كنید فرض .۴.١.١ لم
. است اكید نیمه محدب شبه هم و محدب شبه هم f گاه آن ، باشد K روی نما محدب

۴Pseudoconvex



٣ ها آن ارتباط و ͳنوایی شبه ،ͳنوایی و تحدب شبه تحدب، .١.١

. است اکید نیمه محدب شبه f که دهیم ͳم نشان ابتدا برهان.
f(x′) ≥ max{f(x۱), f(x۲)} و f(x۱) ̸= f(x۲) که ͳقسم به باشد داشته وجود x۱, x۲ ∈ S که فرضکنید
کنیم ͳم فرض مطلب کلیت از کاستن بدون . x′ = λx۱ + (۱ − λ)x۲ ، λ ∈ (۰,۱) هر برای که

بنابراین . f(x۱) < f(x۲)

f(x′) ≥ f(x۲) > f(x۱) (۶.١)

چون و ∇f(x′)t(x۱ − x′) < ۰ داریم f ͳنمائ تحدب خاصیت به توجه با
f ͳنمائ تحدب خاصیت از مجدد استفاده با لذا ∇f(x′)t(x۲ − x۱) > ۰ و x۱ − x′ = − (۱−λ)(x۲−x′)

λ

: داریم
f(x۲) ≥ f(x′)

آوریم: ͳم دست به (۶.١) رابطه از استفاده با لذا

f(x۲) = f(x′) (٧.١)

ͳقسم به دارد وجود µ ∈ (۰,۱) , x̂ = µx′ + (۱− µ)x۲ نقطه Έی ، ∇f(x′)t(x۲ − x۱) > ۰ چون
: که

f(x̂) > f(x′) = f(x۲)

مشابه طور به ، ∇f(x̂)t(x۲ − x̂) < ۰ : داریم ، f ͳنمائ تحدب خاصیت از استفاده با و

∇f(x̂)(x′ − x̂) < ۰

هم با دو هر تواند ͳنم فوق رابطه دو هیچΎاه بنابراین ، x۲ − x̂ = µ(x̂− x′)/(۱− µ) که کنید توجه
محدب شبه f قبل لم از استفاده با و است اکید محدب شبه f که دهد ͳم نشان تناقض این باشد. برقرار

. است کامل اثبات پس هست هم

باشد. تاب΄ Έی g : K → R و ۵ ͳدوتای تاب΄ یك q : K × Rn → R كنید فرض تعریف١.١.۵.
که ͳصورت در است، محدب شبه −q ، g تاب΄ الف)

∀x, y ∈ K g(x) ≤ g(y) ⇒ q(y;x− y) ≤ ۰

۵Bifunction



مقدمات و تعاریف .١ ۴

صورتیه در است نما ,q-محدب g تاب΄ ب)

∀x, y ∈ K,x ̸= y g(x) < g(y) ⇒ q(y;x− y) < ۰

صورتیه در است نما محدب −q اکیدا ، g تاب΄ ج)

∀x, y ∈ K,x ̸= y g(x) ≤ g(y) ⇒ q(y;x− y) < ۰

اما دهد، ͳم نتیجه را ͳتحدب شبه −q و ͳنمای تحدب −q، اكید ͳنمائ تحدب −q كه است واض
. برعس نه و دهد ͳم نتیجه را ͳنمای محدب q−شبه ،ͳمحدب q−شبه نه

كه ͳقسم به ، باشند ͳدوتائ تواب΄ p, q : K ×Rn → R و تاب΄ یك g : K → R كنید فرض .۶.١.١ لم
ͳنمای تحدب −q و ͳنمای محدب −q و ͳتحدب شبه −q گاه آن p(x; d) ≤ q(x; d) ∀x ∈ K, ∀d ∈ Rn

دهند. ͳم نتیجه را اكید ͳنمائ تحدب −p و ͳنمای تحدب −p و ͳتحدب شبه −p ترتیب به اكید

است. اثبات قابل ͳسادگ به p(x; d) ≤ q(x; d) رابطه و قبل تعریف از استفاده با برهان.

هر ازای به اگر است، ینوا K ⊆ R ͳناته مجموعه روی F : Rn → Rn نΎاشت .٧.١.١ تعریف
: باشیم داشته x ̸= y که x, y ∈ K

(y − x)T (F (y)− F (x)) ≥ ۰

۶ ینوا شبه F : K → Rn نΎاشت باشد، ͳناته مجموعه یك K ⊆ Rn كنید فرض تعریف٨.١.١.
: باشیم داشته x ̸= y که x, y ∈ K برای اگر تنها و اگر شود ͳم گفته K روی

(y − x)TF (x) ≥ ۰ ⇒ (y − x)TF (y) ≥ ۰

. باشد ͳنم صادق موضوع این عس اما ینواست، شبه ینوا نΎاشت هر كه است واض

: کنید توجه زیر مثال به
: شوند ͳم تعریف زیر صورت به F و K که F : K → R کنید مثال:فرض

K = {x ∈ R|x ≥ ۰} و F (x) = ۱
(x+۱)

۶Pseudovnonotone



۵ ها آن ارتباط و ͳنوایی شبه ،ͳنوایی و تحدب شبه تحدب، .١.١

زیرا: نیست، ینوا که ͳصورت در ینواست. شبه فوق تاب΄
توان ͳم نتیجه در (y − x) ≥ ۰ آنΎاه (y − x)( ۱

۱+x) ≥ ۰ اگر پس . x ≥ ۰ و y ≥ ۰ پس x, y ∈ K

گفت:
(y − x)(

۱
۱+ y

) ≥ ۰

زیرا: نیست، ینوا اما ینواست. شبه فوق تاب΄ بنابراین

(y − x)(
۱

۱+ y
− ۱
۱+ x

) = (y − x)(
x− y

(۱+ x)(۱+ y)
) = − (x۲ − y۲)

(۱+ x)(۱+ y)

نیست. ینوا F تاب΄ پس است، ͳباشد،منف x۲ ≥ y۲ که ͳحالت در فوق عبارت که

x, y ∈ K هر برای اگر ، شود ͳم گفته ینوا شبه q : K × Rn → R ͳدوتای تاب΄ یك تعریف٩.١.١.
باشیم: داشته ، x ̸= y که

q(x; y − x) ≥ ۰ ⇒ q(y;x− y) ≤ ۰

: است زیر گزاره ارز هم بالا گزاره كه

q(y;x− y) > ۰ ⇒ q(x; y − x) < ۰

نقاط از جفت هر برای اگر تنها و اگر ینواست شبه q : K × Rn → R ͳدوتای تاب΄ یك .١٠.١.١ لم
باشیم: داشته K به متعلق x, y مجزای

q(x; y − x) > ۰ ⇒ q(y;x− y) < ۰ (٨.١)

: است زیر گزاره با ارز هم فوق گزاره برهان.

q(y;x− y) ≥ ۰ ⇒ q(x; y − x) ≤ ۰

آوریم: ͳم دست به را زیر رابطه x, y ͳجای جابه با

q(x; y − x) ≥ ۰ ⇒ q(y;x− y) ≤ ۰

پذیر مشتق K روی f : K → R و محدب ، باز ،ͳناته مجموعه یك K ⊆ R كنید فرض .١١.١.١ لم



مقدمات و تعاریف .١ ۶

. باشد ینوا شبه K روی ∇f اگر تنها و اگر است نما محدب K روی f گاه .آن باشد

كه: ͳقسم به x ̸= y و x, y ∈ K و باشد نما محدب K روی f كنید فرض برهان.

(y − x)T∇f(x) ≥ ۰ (٩.١)

کنیم. ͳم استفاده خلف برهان از کار این برای (y − x)T∇f(y) ≥ ۰ كه دهیم ͳم نشان حال
: پس نباشد، طور این كنید فرض

(y − x)T∇f(y) < ۰ (١٠.١)

: دهد ͳم نتیجه f ͳنمای تحدب خاصیت و (٩.١) رابطه

f(y) ≥ f(x) (١١.١)

رابطه با این و f(x) > f(y) که گیریم ͳم نتیجه (١٠.١) رابطه و f ͳنمای تحدب خاصیت از
است. تناقض در (١١.١)

كه ͳقسم به x, y ∈ K,x ̸= y كنید فرض باشد. K روی ینوا شبه ∇f كنید فرض : برعس
استفاده خلف برهان از اثبات برای f(y) > f(x) كه دهیم نشان خواهیم ͳم . (y − x)T∇f(x) ≥ ۰

: داریم میانΎین مقدار قضیه از .f(y) ≤ f(x) کنید کنیم.فرض ͳم

f(y)− f(x) = (y − x)T∇f(x̄)

۰ < λ̄ < ۱ و x̄ = λ̄x+ (۱− λ̄)y که
: داریم قبل رابطه از لذا x̄ = λ̄x+ (۱− λ̄)y و f(y) ≤ f(x) چون حال

(x− x̄)∇f(x̄) ≥ ۰

(x− x̄)T∇f(x) > ۰ داشت: خواهیم ینواست، شبه ∇f كه ͳآنجای از
۰ < λ̄ < ۱ و x̄ = λ̄x+ (۱− λ̄)y داشتیم: چون و

(x− y)T∇f(x) > ۰ گیریم: ͳم نتیجه پس
. است تناقض در (y − x)T∇f(x) ≥ ۰ رابطه با كه

,xداشته y ∈ Kنقطه زوج هر ازای به اگر تنها و اگر ینواست شبه F : K → R نΎاشت .١٢.١.١ لم



٧ ها آن خواص و کلارک و ͳدین های مشتق .٢.١

باشیم
(y − x)TF (x) > ۰ ⇒ (y − x)TF (y) > ۰

تعریف) نقیض (عس : داریم ͳنوایی شبه تعریف به توجه با برهان.

(y − x)TF (y) < ۰ ⇒ (y − x)TF (x) < ۰

بنابراین و
(y − x)TF (x) > ۰ ⇒ (y − x)TF (y) > ۰

ها خواصآن کلارکو و ͳدین های مشتق ٢.١

g : Rn → R تاب΄ تعریف١.٢.١.
اگر است ١ مثبت همΎن الف)

∀x ∈ Rn, ∀r > ۰ , g(rx) = rg(x)

: باشیم داشته ∀x ∈ R\{۰} اگر است ٢ زیرفرد ب)

g(x) ≥ −g(−x)

آن ازای به f كه نقطه یك x ∈ Rn و باشد تاب΄ یك f : Rn → R ∪ [+−∞] كنید فرض تعریف٢.٢.١.
صورت: این در باشد ͳمتناه

: شود ͳم تعریف زیر رابطه وسیله به d ∈ Rn مسیر در x ∈ Rn نقطه در ͳبالای ͳدین ͳجهت مشتق الف)

fD(x; d) := lim
t→۰+

sup
f(x+ td)− f(x)

t
= inf

s>۰
sup

۰<t<s
f(x+ td)− f(x)

t

شود. ͳم داده نمایش هم f+
d و D̄f(x, d) های نماد با که

: شود ͳم تعریف زیر رابطه وسیله به d ∈ Rn مسیر در x ∈ Rn نقطه در ͳپائین ͳدین ͳجهت مشتق ب)

fD(x; d) := lim
t→۰

inf
f(x+ td)− f(x)

t
= sup

s>۰
inf

۰<t<s

f(x+ td)− f(x)

t
(١٢.١)

١Positively homogeous
٢Sub odd
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: داریم d ∈ Rn هر برای که

fD(x; d) = −fD(x; d), fD(x; d) = −fD(x; d)

داریم: تعریف بر بنا
fD(x; d) ≤ fD(x; d)

داریم: نتیجه در
fD(x; d) ≥ fD(x; d) = −fD(x; d) ∀x, d ∈ Rn

به متعلق ثابت x ازای به دید توان ͳم ͳسادگ به و است زیرفرد ، fD(x, .) كه است آن ͳمعن به این و
: زیرا . اند مثبت همΎن fD(x; .), f

D(x; .),Rn

: دلیل

fD(x;λd) = lim
t→۰+

sup
f(x+ tλ)− f(x)

t
= λ lim

tλ→۰+
sup λ

f(x+ tλ)− f(x)

tλ
=

p
f(x+ tλ)− f(x)

tλ
= λfD(x, d)

تاب΄ باشد η : K × K → Rn به نسبت اینوكس مجموعه K ⊆ Rn كنید فرض .٣.٢.١ تعریف
اگر تنها و اگر شود ͳم گفته η به نسبت اینوكس پیش f : K → R

f(x+ tη(y, x)) ≤ tf(y) + (۱− t)f(x) ∀x, y ∈ K , ∀t ∈ [۰,۱]

ͳبالای پیوسته نیم g : K → R . باشد Rn از ٣ اینوكس −η و باز زیرمجموعه K اگر تعریف٢.١.۴.
K روی ͳشعاع

اگر ، شود ͳم گفته
g(λ) := f(y + λη(x, y))

. باشد [۰,۱] بازه روی ͳبالای پیوسته نیم x, y ∈ K هر ازای به

ͳدوتائ تاب΄ و باشد K روی ͳشعاع ͳبالای پیوسته نیم g : K → R كنید فرض .۵.٢.١ لم
گاه آن q(x, .) ≤ gD(x, .) كه ͳقسم به باشد ͳجمع زیر مولفه دومین به نسبت q : K × Rn → R

. باشد محدب شبه −q اگر تنها و اگر است محدب شبه ، g الف)
باشد. ینوا شبه q اگر تنها و اگر است نما محدب −q, g ب)

. [۱۳] مرج΄
٣Invex


