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ƵŶĪƄƳřŵ�ƶƳŚƿřŹ�ƹ�İƋŚƿŹ  

�z]��ZË�Ê  

ŶƃŹř�İſŚƴƃŹŚĩ�ƶūŹŵ�ŢƟŚƿŹŵ�įřźŝ�İƬǀƈŰţ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě 

ƶŤƃŹ�ƾƋŚƿŹ�įŵźŝŹŚĩ ƿřźĭįŵŶƗ�żǀƫŚƳō�Ƃ  

              

įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯ 

 

�ŚưƴƷřŹ�ŵŚŤſř:  

źŤĩŵŻřƺƿŹ�ƮǀƔƗ   

řŵŚŤſ �ŹƹŚƄƯ:   

�źŤĩŵƭŶƤƯ�İƴƀŰƯ�ŵƺưŰƯ   

 �ƞƫŒƯ:   

ŶǀƘſ�İƬƗ 

 

ƵŚƯ�ƲưƸŝ ١٣٨٩  
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ƶŝ�ŶƃŹř�İſŚƴƃŹŚĩ�ƶūŹŵ�Ǝƿřźƃ�Żř�İĪƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�Ʋƿř 

ƂŴŝ�ŹƿİƋŚ  

Ź�ƵŶĪƄƳřŵƿřŹ�ƹ�İƋŚƿƶƳŚ  

Ƹƃ�ƵŚĮƄƳřŵǀƱŚƯźĩ�źƴƷŚŝ�Ŷ  
�İưƳ�ƶŤųŚƴƃ�ŹƺŝżƯ�ƵŹƹŵ�ƪǀƈŰţ�Żř�ŢƛřźƟ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�İĩŹŶƯ�ƶƳƺĮĤǀƷ�ƹ�Ţſř�ƵŶƃ�ƮǀƬƀţŵƺƃ  

  

�ƺŬƄƳřŵ: �ŶǀƘſ�İƬƗ  

�ŚưƴƷřŹ�ŵŚŤſř:�ŻřƺƿŹ�ƮǀƔƗ�źŤĩŵ  

�ŹƹŚƄƯ�ŵŚŤſř:�ƭŶƤƯ�İƴƀŰƯ�ŵƺưŰƯ�źŤĩŵ  

�Źƹřŵ١ :��İƫƹ�İƬƗ�ŶưŰƯ�źŤĩŵ  

Źƹřŵ٢ :��İƴƿŶƫř�ũŚţ�ŚŤƿŻō�źŤĩŵ  

�ƵŶĪƄƳřŵ�İƬǀưĪţ�šǈǀƈŰţ�ƹ�İƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ:  

 

.Ţſř�ƱŚƯźĩ�źƴƷŚŝ�ŶǀƸƃ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƶŝ�ƅƺƈŴƯ�ƹ�ƑƺƠŰƯ�ęŚģ�Ƣů 
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

�ΫϪ৖�̶ਚξध΋�߮νάඵ෪ω�ίΨϤੀय़��ϡ΋ϩభ߮ε�Χ߮Ҥ��߮Ώ  
                                                                                                                                    æ  
                                                                                                                                                           �Δ࢟೸৑�Χ΋έ඼່�άන඿Χ�Χ߮Ҥ�ϥΨ৯έ 
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�ଘ�ϟ৤Ψϖৎ:  
    ��ΫΨ৮ æ  Ϟ୍ସ�భ߮Ϡ 

                            �଒ࢌभ߮Ҥ�̶ਚΞূ��ϡ஡༚��̶ਛΨϰേ॑�భ�ϟ࣎ঃ༚��̶ਠণ΋Ϋ.                                                                                                    
                                                                                 �ϥΫϪঈ�భ�଒�ϡฬͿ �ห�ΨϤං౻Ϫ१�ϡ΋ΫϩΧϥΫ߮φো�ଘ�΋Ϋ�Ϟ΋�̶ਜว൏ৄ  ΨϤඅൿുࣁඏ.                                                  

                                                                                          Ψ৯΋�ϥΧϪর�ϥ̳߮�Ϧ૟ൊΕ�ϩ�Ϋ߮Ҥ�߰��̵Χ୓��΋ජ໑��ϟ࣓জΨ৯έ��Ϧ૗ࡗॺ�Ϧ૗ࡗॺ�భ�଒�ϡฬͿ�ϩ                  .                                                 
        
 

 

 
 



 

 ϭ 
 

ţƳřŵŹŶƣ�ƹ�źĪƄİ  

řŶųŚƿ���Ż�ƲºƯ�ƶºŝƿ��������������ƲŤºƀƿŻ�įřźºŝ�ƶºĩ�įř�ƶºƔŰƫ�įźºưŧ�İºŝ�źºŝ�īźºƯ�ƶºƔŰƫ�Źŵ�ƶºĩ�Ʋºĩ�ŚºƐƗ�İƴŤºƀ
���ƹ�ƭŹƺºŴƳ�šźºƀů�Ţºſř�ƶŤƃŸĭ �����ŝ�źºŝ�ƶºĩ�Ʋºĩ�ŚºƐƗ�İºƳŵźƯǀ�ĭŵƺºƸǀ��ƮºƃŚŞƳ�Źřƺĭƺºſ�Ƃ. ���Śºţ�ŹřŸºĮŝ

řŹ�Ʊō � �ŚººƯř�Ʈƴººĩ�śŚººŴŤƳř�ŵƺººų�ƲººƯƳōƶººĩ�ƱŚººƴĤ �ƺººţ�įŹřŵ�İººƯ�Ţººſƹŵ.řŶººųƿŚ Ż�ƶººƳƺĮģƿřŹ�ƲŤººƀ�
�ƺţŝ�ƲƯ�ƶŝǀŢƀƳřŵ�ƮƷřƺų�ŵƺų�řŹ�ƱŵźƯ�ƶƳƺĮģ�ŻƺƯŚ. )İŤƘƿźƃ�İƬƗ�źŤĩŵ�ƂƿŚǀƳ�Żř�İŤưƀƣ(  

�����ƶºĩ�řŹ�ŢƬǀºƌƟ�ƹ�ƮºƬƗ�ƶưºƄģźſ�Ʊō�Ʈƴºĩ�İƯ�ƂƿŚŤſ��ƶºƳƺĮƴƿř���Ź�Źŵ�řŹ�ƂƳřźºĪǀŝ�ƝŚºƐƫřř�Ŝºƀĩ�Ƶ �
ƹ�ŢưĪů�ƮƳřŵ�İƯ�ŵƺų�ƶƠǀƓƹ��ŵƺưƳ�İƳřŻŹř�ƲƯ�źŝ�ƂƳřŵ��śŚƴū�ŹŶƤƳřźĭ�ŵŚŤſř�Żř�įŚƣō�ŻřƺƿŹ�źŤĩŵ

ƶŤƃřŵ�řŹ�ƱŚƄƿř�įŵźĭŚƃ�ŹŚŴŤƟř�ƶĩ�ŚƷŵƺưƴƷŹ�Żř�źǀųř�ƱŚǀƫŚſ�İƏ�ƹ�ƹ�ŶºƴƯ�ƵźƸŝ�ƱŚƄƿ ��ƱŚºƃźƌŰƯ�Źŵ
�Ŝƀĩơǈųř  �ƹƂƳřŵ Ʈƴĩ�źĪƄţ�ƶƳŚưǀưƇ�ƭř�ƵŵƺưƳ .ŚƳ�ƱŚƿŚě�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�ƱŚƄƿř�įŚƷ�ƾƿŚưƴƷřŹ�ƱƹŶŝ�ƶƯ
�źƀǀƯŵƺŞƳ.��ƶƳřŻźƟ�ŵŚŤſř�Żř�ƲǀƴĤưƷ�śŚƴū�įŚƣō������ŶǀţŚºſř�ƹ�ƵŹƹŚºƄƯ�ŢºưůŻ�ƶºĩ�ƭŶºƤƯ�İƴƀŰƯ�źŤĩŵ

ŹřƺĭŹżŝ�śŚƴūƣōįŚ�źŤĩŵ�İƫƹ�ƹ�ƮƳŚų�ŹŚĩźſ źŤĩŵ�İƴƿŶºƫř�ũŚţ����ŢºưůŻ�ƶºĩ��ƹ�ƶºƘƫŚƐƯ��Ʋºƿř�įŹƹřŵ
Ʈƴĩ�İƳřŵŹŶƣƹ�źĪƄţ�ŶƳř�ƶŤƟźĭ�ƵŶƸƗ�źŝ�řŹ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě.  

İƐųźŞū�ŜƐƣ�Żř�ƱŚƿŚě�Źŵ ŢƿŚưů�ŵŹƺƯ�řŹ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�Ʋƿř�ƶĩ�ƱŚƯźĩ�źƴƷŚŝ�ŶǀƸƃ�ƵŚĮƄƳřŵ��İƫŚƯ�ŵƺų
ƮƿŚưƳ�İƯ�źĪƄţ�Ţſř�Ƶŵřŵ�Źřźƣ.  

  

 

 
 

 

  

  



 

 ί 
 

�ƵŶǀĪģ  

Źŵ�řįř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�Ʋƿ� �����ƹ�ŵźºĩ�ƮǀƷřƺºų�ƶºƘƫŚƐƯ�řŹ�ŚºƸƳō�ƵĦƿƹ�įŚƷŹřŵźŝƹ�ƵĦƿƹ�źƿŵŚƤƯ
��Ţºƃřŵ�ƮǀƷřƺºų�ƱŚƄƿŚƷ�ŵźŝŹŚĩ�ƹ�ƅřƺų�Żř�İųźŝ��ƶŝ�įř�ƵŹŚƃř.���ƶºŝ��ƵĦºƿƹ����ƵĦºƿƹ�źƿŵŚºƤƯ�į�ŚºƸƳřźĩ

�İſŹźŝ�řŹ�įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯŵƺưƳ�ƮǀƷřƺų .��ƮºƬƗ�ƵĦƿƹ�ƶŝ�ƭƺƬƗ�įŚƷ�ƶųŚƃ�Żř�įŹŚǀƀŝ�Źŵ�ŚƸƳřźĩ�Ʋƿř
ŶƳŹřŵ�ŢǀưƷř�ĨǀţŚŝŹ .�Ĩƿ�Ʊƹźě�įŚƷŹřŵźŝ��įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯ�Żř�İƇřƺų�İƟźƘƯ�ƶŝ�ŚƤǀƣŵ�ƲǀƴĤưƷ

���Żř�İººſǈĩ�įřźººŝ�ƵĦººƿƹ�źƿŵŚººƤƯ�įŚººƸƳřźĩ�Żř�İººƇřƺų�ƹ�źƿŸººěŚƳ�ƪººƿƺŰţ�İƠƴƯŚººƳ�įř�ƵŻŚººŝ�žƿźţŚººƯ
�įźƐƣ�ƶſ�įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯŢųřŵźě�ƮǀƷřƺų�ƱŹŚƤŤƯ.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 Ρ 
 

ƤƯƶƯŶ 

ƶººŝ���ŴƯ�ƭƺººƬƗ�Źŵ�İººſŚſř�ƂººƤƳ�ŚƸººƀƿźţŚƯ�ƵŻƹźººƯř�ƶººĩ�ŶººƃŚŝ�İººƯ�ƆŴººƄƯ�İŝƺººų�ƶººƬưū�Żř�ƞººƬŤ           
�ŹŚƯō��šŚǀƋŚƿŹ ĨƿżǀƟ��ƹ���ŶºƳŹřŵ�İºſŶƴƸƯ�ƭƺºƬƗ. �����ƱřƺºƴƗ�ŢºŰţ�šŚǀºƋŚƿŹ�Żř�įř�ƶųŚºƃ�ŚºƇƺƈų  

"�İººƀƿźţŚƯ�żǀƫŚººƳō "�������Ʊƺººģ�ƾƿŚººƷ�ƶººƴǀƯŻ�Źŵ�ƾººƳřƹřźƟ�įŚººƷŵźŝŹŚĩ�Śººŝ�İţŚººƤǀƤŰţ�į�ƶººƇźƗ�Ĩººƿ                 
ŶƃŚŝ�İƯ�Ƶźǀƛƹ�ƾſŶƴƸƯ�ƭƺƬƗ���ĨƿżǀƟ�İƋŚƿŹ��ƩźŤƴĩ�į�ƶƿźƔƳ.  

������įŶºƴŝ�ƩŶºƯ�Żř�žºě�ƾºſŶƴƸƯ�ƭƺºƬƗ�ƪƿŚƀƯ�źŨĩř�ƹ�ƵźƯŻƹŹ�ƪƿŚƀƯ�Żř�įŹŚǀƀŝ�ƮǀƳřŵ�İƯ�ƶĩ�ŹƺƐƳŚưƷ
ŚƘƯ�ƵŚĮŤſŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�İƋŚƿŹ���įŚºƸŝřƺūƹ�Ŷºƴƿō�İƯ�Źŵ�ƪǀƀƳřźƠƿŵ�šǇŵŚƘƯ�ƵŚĮŤſŵ�Śƿƹ�İƐų�šǇŵ

ŶƳŹřŵ�ƶƏƺŝźƯ�ƵĦƿƹ�įŚƷŹřŵźŝ�ƹ�ƵĦƿƹ�źƿŵŚƤƯ���ŜƿřźƋ�įŚƸƀƿźţŚƯ�Śŝ�İĮƴţŚĮƴţ�ƍŚŞţŹř�ŚƸƷŚĮŤſŵ�Ʋƿř. 
��������ƲǀºƴĤưƷƹ�ŹřŶºƳřźĩ�İºƫƹ�ƆŴºƄƯŚƳ�įŚºƷźǀƜŤƯ�įřŹřŵ�ƪƿŚºƀƯźŨĩř�ƵźºƯŻƹŹ�İĭŶºƳŻ�Źŵ�ƶĩ�ŚŬƳō�Żř   �

�İƯ�ƢǀƣŵŚƳ�ƱŚưƿŚƸƿźǀĭ�ƵŻřŶƳř���������İºƘƣřƹ�įŚºƷ�Ţºǀưĩ�ƪƿŚºƀƯ�ƶºƳƺĭ�Ʋºƿř�įŵƹŹƹ�įŚºƷ�Ƶŵřŵ�řŸºƫ�ŶºƃŚŝ      
ƃŚŝ�İưƳƴŶ .��������������řŸºƫƹ�ŢºƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�řŹ�źƿŵŚºƤƯ�Ʊō�ƪƯŚºƃ�įŚºƷ�ƵŻŚºŝ�Ʊřƺºţ�İºƯ�ƆºƤƳ�Ʋºƿř�ƖºƟŹ�įřźºŝ

ŶƴƃŚŝ�İƯ�įř�ƵŻŚŝ�įŚƷ�ƶƿřŹŵ�įřŹřŵ�ƪƿŚƀƯ�ƶƳƺĮƴƿř�įŶƴŝ�ƩŶƯ�Żř�ƪƇŚů�įŚƸƀƿźţŚƯ.�ŚƸƀƿźţŚƯ�ƶƳƺĮƴƿř
�ƱřƺƴƗ�ŢŰţ�řŹ"ŝ��įŚƸƀƿźţŚƯįř�ƵŻŚ١ "��Ʈǀºƴĩ�İºƯ�ŵŚƿ.Hansen��ƹSmith�����İƳŚºƀĩ�Ʋǀºƫƹř�ƶºƬưū�Żř

��ƹ�ƢºǀƤŰţ�ƶŝ�įźĮƿŵ�ŵřźƟř�Śţ�ŶƳŶƃ�ŜūƺƯ�ƹ�ŶƳŵƺưƳ�ŻŚƛō�řŹ�įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯ�įƹŹ�ŹŚĩ�ƶĩ�ŶƳŵƺŝ
����ƶººŝ�Ʊřƺººţ�İººƯ�ƶººƬưū�Ʊō�Żř�ƶººĩ�ŶººƳŻřŵźĜŝ�ƅƺººƈų�Ʋººƿř�Źŵ�ƶººƘƫŚƐƯįŶǀţŚººſř���ƱƺººģAlefeld�

�Herzberger��Jaulin ���Neumaier ���Rohn�ƹ ....ŵźººĩ�ƵŹŚººƃř.�źººŤĩŵ�įŚººƣōRohn  �Źŵ
Ʋƿř�Źŵ�řŹ�ŵŹƹŚŤſŵ�ƲƿźŤƄǀŝ�źǀųř�ƱŚǀƫŚſ �������ŵŹƺºƯ�įƹ�šǇŚºƤƯ�řźºŨĩř�ƲŤºƯ�Ʋºƿř�Źŵ�ƹ�Ţſř�ƶŤƃřŵ�ƶƴǀƯŻ

Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�İſŹźŝ.  

������ŜººƫŚƐƯ�ƱŵŹƹōŻř�įźǀĭƺººƬū�ƹ�ŹŚººƈŤųř�įřźººŝ�ƹ�Ʈººƿř�Ƶŵźººĩ�ƵŵŚººƯō�ƪººƈƟ�ƶººſ�Źŵ�řŹ�ƶººƯŚƳ�ƱŚººƿŚě
��ººƿř�Ƶŵźººĩ�ƉźººƟ��İººƐų�źººŞū�İţŚƯŶººƤƯ����ƹ�İººƐų�źººŞū�ƶººǀƫƹř�ƮǀƷŚººƠƯ�Śººŝ�ƭźººŤŰƯ�ƵŶººƴƳřƺų�ƶººĩ�Ʈ

ŵŹřŵ�ƾƿŚƴƃō�ŚƸƀƿźţŚƯ.)Ư�ƶŝ�ŶǀƳřƺţ�İƯ�ŻŚǀƳ�šŹƺƇ�ŹŵƖūź ]١[ �ƶƘūřźƯŶǀƿŚưƳ.(  

ƞƿŹŚƘţ�ƱŚǀŝ�ƶŝ�Ʃƹř�ƪƈƟ�Źŵ �ŚƷ�ƵŻŚŝ�ƱƺƯřźǀě�İţŚƯŶƤƯ�ƹ�įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯ�ƹ�įř�ƵŻŚŝ�įŚƷŹřŵźŝ��
ƮƿŻřŵźě�İƯ.   

                                                           
˺ Interval matrices 



 

 ρ 
 

� Żř�İƇŚų�Žǈĩ�İſŹźŝ� ƶŝ� ƭƹŵ�ƪƈƟ� Źŵ�ƱřƺƴƗ�ŢŰţ�įř� ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯ"�įř� ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯ
źƿŸěŚƳ� ƪƿƺŰţ� İƠƴƯŚƳ٢ " � ƶĩ� řźģ� ƮƿŻřŵźě� İƯŚǀƇƺƈų� Ōżū� Ʊŵƺŝ� İƠƴƯŚƳ�Żř� įŹŚǀƀŝ� İţřŷ� š

� ƵŻřŶƳř�įŚƸŤǀưĩƹ�įźǀĭ �İƯ�İĪƿżǀƟŶƃŚŝ�ƹ � Żř�įŹŚǀƀŝ�įŶƴŝ�ƩŶƯ� Źŵ�İƠƴƯŚƳ�įŚƸƀƿźţŚƯ�ƪƿŚƀƯ
�İſŶƴƸƯƹ�ƭƺƬƗ�įŚƷ�ƶųŚƃŵƺƃ�İƯ�ŢƟŚƿ. )�ƱōŻř�ƶĩŵźĩ�ƵŹŚƃř�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�ƶŝ�Ʊřƺţ�İƯ�ƶƬưū:  

��ƝƺĩŹŚºººººƯ�įŚºººººƷźǀŬƳŻ�ƩŚºººººưŤůř�įŹƺºººººŘţ �ŢºººººǀƘưū�įŹƺºººººŘţ��įŹřźºººººĪţ�įŚƸºººººƃƹŹ
įŵŶºººººƗżǀƫŚƳōŹŵ� �ŵŚºººººƈŤƣř)İºººººūƹźųƹ�įŵƹŹƹ�įŚƸƫŶºººººƯ(� �įŹřŶºººººƿŚěƹ�ŢǀºººººſŚƀůżǀƫŚƳō 

İĪƿżǀƟ�ƪƿŚƀƯƹ�įĥƺƫƺǀƯŶǀěř�ƮƬƗ.(  

��ƹ�źƿŸºººěŚƳ�ƪºººƿƺŰţƹ�İƠƴƯŚºººƳ�įŚƸºººƀƿźţŚƯ�ŵŹƺºººƯ�Źŵ�řŶºººŤŝř�ƭƹŵ�ƪºººƈƟ�Źŵ�řŸºººƫ�ŵŹƺºººƯ�Źŵ�žĜºººſ
���ŜººƫŚū�ŢǀººƇƺƈų�İººſŹźŝ�ƶººŝ�ƹ�Ʈǀººƴĩ�İººƯ�ŦººŰŝ�źƿŸººěŚƳ�ƪººƿƺŰţ�İººƠƴƯ�ŚººƳ�įř�ƵŻŚººŝ�įŚƸººƀƿźţŚƯ
������������ŶºƃŚŝ�İºƯ�ƁźƓŚºƴŤƯ�ƵĦºƿƹ�Źřŵźºŝ�ƹ�ƩŚºưƿżĩŚƯ�ƵĦºƿƹ�ŹřŶºƤƯ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ƶºĩ�ŚƸºƀƿźţŚƯ�Żř�ƶŤſŵ�Ʋƿř��
���ƹ�ŦººŰŝ�ƶººŝ�ŶººƃŚŝ�İººƯ�ƶººƯŚƳ�ƱŚººƿŚě�Ʋººƿř�ƪººƈƟ�ƲƿźººŤưƸƯ�ƶººĩ�ƭƺººſ�ƪººƈƟ�Źŵ�ŚººŤƿŚƸƳƹ�ƮƿŻřŵźººě�İººƯ

źǀě��ƾººſŹźŝ������ŵŹƺººƯ�řźººǀųř�ƶººĩ�ƮƿŻřŵźººě�İººƯ�įř�ƵŻŚººŝ�įŚƸººƀƿźţŚƯ�ƵĦººƿƹ�źƿŵŚººƤƯ�įŚººƸƳřźĩ�ƱƺººƯř
��������źƿŸººěŚƳ�śŚººƴŤūř��ĨººǀţŚŝŹ�ƮººƬƗ�Źŵ��ƕƺººƋƺƯ�Ʋººƿř�ŵźŝŹŚººĩ�ƶººĩ�řźººģ�ƶººŤƟźĭŹřźƣ�ƱřƹřźººƟ�ƶººūƺţ

Ţſř.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
˻ Irreducible nonnegative interval matrices 



 

 ϱ 
 

ŜƫŚƐƯ�ŢſźƸƟ  
  

�Ʃƹř�ƪƈƟ :įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯ�ƹ�ŚƷ�ƵŻŚŝ   
١.١-   ��������������������������������������������������������������������ƶƯŶƤƯ                                                    ٢                                        

١.٢-  ��������������������������������������������������������������������������ŚƷ�ƵŻŚŝ                                               ٢                  

١.٣-  ������������������������������������ŚƷ�ƵŻŚŝ�İƫƺưƘƯ�İŝŚƀů�ƩŚưƗř                                                    ٣             

١.٤-  ��������įř�ƵŻŚŝ�įŚƷŹřŵźŝ                                                                                                 ٥                                                                                                                      

١.٥-  ����������������įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯ                                                                                       ٥                                                 

١.٦-  ��������������������������������ŚƷ�ƵŻŚŝ�ƵŶƃ�ŭǈƇř�İŝŚƀů�ƩŚưƗř                                                ١٠                    

١.٧-  ��������������������������������������įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯ�Ʊŵƺŝ�ƮƔƴƯ                                               ٢٠                      

١.٨-  ������������������������������������������������įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯ�ŽƺĪƘƯ�ƹ�ƱŚƴǀƯźţŵ                        ٢٢          

  

�ƭƹŵ�ƪƈƟ :źƿŸěŚƳ�ƪƿƺŰţ�İƠƴƯŚƳ�įř�ƵŻŚŝ�žƿźţŚƯ�Ĩƿ�Ʊƹźě�įŚƷŹřŵźŝ  

٢.١-   �ƶƯŶƤƯ                                                                                                                        ٢٧                  

٢.٢-�������������������������������������������������������������������������������������������İƠƴƯŚƳ�įŚƸƀƿźţŚƯ                ٢٧                      

٢.٣-�����������������������������������������������������������������������������źƿŸěŚƳ�ƪƿƺŰţ�įŚƸƀƿźţŚƯ                    ٢٨                      

٢.٤-������������������������������������������������������������įř�ƵŻŚŝ�žƿźţŚƯ�Ĩƿ�Ʊƹźě�įŚƷŹřŵźŝ                   ٣٧                       

٢.٥-  źƿŻ�ƶƗƺưŬƯA
                                                                                                          ٤٠             

  

  

  



 

 ϙ 
 

�ƭƺſ�ƪƈƟ :�����įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯ�ƵĦƿƹ�źƿŵŚƤƯ�įŚƸƳřźĩ  

٣.١- ��������������������������������������������������������������������������������������������������������ƶƯŶƤƯ                   ٤٣                        

٣.٢-������������������������������������������������������įř�ƵŻŚŝ�žƿźţŚƯ�Ĩƿ�İƤǀƤů�ƵĦƿƹ�źƿŵŚƤƯ                    ٤٤                         

٣.٣-�����������������������������������įř�ƵŻŚŝ�žƿźţŚƯ�Ĩƿ�ƵĦƿƹ�źƿŵŚƤƯ�įŚƸƳřźĩ                                    ٤٥                         

٣.٤ -��������������������������������ƱŹŚƤŤƯ�įźƐƣ�ƶſ�įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯ�ƵĦƿƹ�źƿŵŚƤƯ�įŚƸƳřźĩ                ٥٣                              

ƖūřźƯ                                                                                                               ٦٨                      

  

 

  



 

 

 

 

 

 

 

ƪƈƟ��Ʃƹř:  
  

įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯƹŚƷ�ƵŻŚŝ  

  

  

  

  

  
  

  

  

 

 

  



 

˻ 
 

١.١- ƶƯŶƤƯ   

ŚƷ�ƵŻŚŝ�Śŝ�řŹ�ƪƈƟ�ƲƿřƮǀƴĩ�İƯ�ŻŚƛō�ƶǀƫƹř�ƮǀƷŚƠƯ�ƹ�ƞƿŹŚƘţ��. Źŵ�ƱŚƯŹƺƔƴƯ�ƲŤƯ�źſŚţźſ�ƵŻŚŝ�Ĩƿ�Żř
ƹ�ƶŤƀŝ�İƤǀƤů�ƵŻŚŝ�ĨƿŶƃŚŝ�İƯ�ŹřŶƳřźĩ Ʊō�Ɲǈų�ƶĪƴƿř�źĮƯ ŶƃŚŝ�ƵŶƃ�ƵŵŹƹō. �ƩŚưƗř�ƶƯřŵř�Źŵ

ƵŻŚŝ�įƹŹ�İŝŚƀů�ǀƴĩ�İƯ�ƱŚǀŝ� ƵŶƃ�ŭǈƇř�ƹ�İƫƺưƘƯ�šŹƺƇ�ƹŵ�ƶŝ� řŹ� ŚƷ�ƹ�ŜƿŚƘƯ�Żř�İųźŝ�ƹ�Ʈ
� Żř� ƭřŶĩźƷ� įŚƷ� ŢƿżƯ� İŝŚƀů� ƩŚưƗřƮǀƷŵ� İƯ� ŭźƃ� ƾƿŚƸƫŚŨƯ� ŜƫŚƣ� Źŵ� řŹ. ��ƞƿźƘţ� ƶŝ� žĜſ

įř�ƵŻŚŝ�įŚƷŹřŵźŝ�ƮƿŻřŵźě�İƯ�įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯ�ƹ. �ƱŚǀŝ� řŹ�ŚƸƀƿźţŚƯ�ƶƳƺĮƴƿř�įƹŹ�İŝŚƀů�ƩŚưƗř
İưǀƷŚƠƯ�Śŝ�ƹ�Ʈǀƴĩ�İƯ�Ʈƿƺƃ�İƯ�Śƴƃō�įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯ�ŽƺĪƘƯ�ƹ�ƱŚƴǀƯźţŵ�Ʊƺģ. �ƮƷ�ƱŚƿŚě�Źŵ

ř�ƵŹŚƃřİƐų�šǇŵŚƘƯ�ƵŚĮŤſŵ�ƪů�įřźŝ�źƯřźĩ�ƁƹŹ�ƶŝ�į�ƮǀƿŚưƳ�ƾƯ�įř�ƵŻŚŝ. 

  

١.٢- ŚƷ�ƵŻŚŝ   

�ƞƿźƘţ١.١ . )ƞƫř .(ŶƴƳŚƯ�ŹřŶƳřźĩ�ƹ�ƶŤƀŝ�İƤǀƤů�ƵŻŚŝ�Ĩƿ ,a b�Śŝ�Ţſř�źŝřźŝ:  

    , :a b x R a x b     

�ƹ�ŶƴƷŵ�İƯ�ƂƿŚưƳ�ƲǀţǇ�īŹżŝ�Ɲƹźů�Śŝ�řŹ�ŚƷ�ƵŻŚŝǇƺưƘƯ�ƵŻŚºŝ�Ʀƿ�ŢſřŹƹ�Ěģ�ƍŚƤƳ��ƱƺºģX �
Śŝ�řŹX ƹX ƹ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ ƮƿŹřŵ: ,X X X                                                                                                

)ś.( ƵŻŚŝ�ƹŵX  ƹY řŹ Ƴř�ƍŚƤƳ�źĭř�Ʈǀƿƺĭ�ƽƹŚƀƯƹ�Ěģ�ƾƿŚƸŤ źŝřźŝ�ƮƷ�Śŝ�ŚƸƳō�ŢſřŹ ŶƴƃŚŝ İƴƘƿ 

X Y ƹX Y ƯŶƃŚŝ�İ.                                                                                                                                               
)ę.(�ƵŻŚŝX�Ʈǀƿƺĭ�ƵŶǀƷŚŞţ�řŹ źĭřX X ŶƃŚŝ.�ƾƤǀƤů�ŵŶƗ�Ʀƿ�ƪƯŚƃ�ƽř�ƵŻŚŝ�Ʋǀƴģ�ƯŵźƠƴx�

Ţſř.�řŹ�ƵŶǀƷŚŞţ�ƽŚƷ�ƵŻŚŝ�ǇƺưƘƯ Śŝ ,x x�ŶƴƷŶǀƯ�ƱŚƄƳ. 

)š(. ƵŻŚŝX źĭř�Ʈǀƿƺĭ�ƱŹŚƤŤƯ�řŹ X X  ŶƃŚŝ.                  
)ť.( źĭř X YƮǀƿƺĭ�ƵŚĮƳō X Y�ŶƃŚŝ�İƯ.    

)ũ.( ƵŻŚŝX źƷ�ƽřŻř�ƶŝ�ƵŚĭźƷ�Ʈǀƿƺĭ�ŢŞŨƯ�řŹx X����ƮǀºƃŚŝ�ƶŤºƃřŵ0x ����ŵŚºưƳ�Śºŝƹ0X    
ƮǀƷŶǀƯ�ƱŚƄƳ .  

)ġ.( ����Śºŝ�řŹ�İºƤǀƤů�ŵřŶºƗř�ƭŚưţ�ƶƗƺưŬƯR ƹ�������Śºŝ�řŹ�İºƤǀƤů�įŚºƷ�ƵŻŚºŝ�ƭŚºưţ�ƶºƗƺưŬƯIR���ƂƿŚºưƳ        
ƮǀƷŵ�ƾƯ. 



 

˼ 
 

ƢƬƐƯ�ŹřŶƤƯ��ƉźƗ�ƵŻŚŝ�Ʀƿ�ƾƳŚǀƯ�ƶƐƤƳƹ   
 

ƞƿźƘţ١.٢. )ƞƫř.( Ʊƺģ�ƵŻŚŝ�Ʀƿ�ƉźƗX ��Śŝ�ƶƧ W X
 

Ţſř�źŝřźŝ�ŵƺƄǀƯ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ Śŝ :     

         
                                                                                                    

    W X X X                                                                                                          

)ś.( ƵŻŚŝ�ƢƬƐƯ�ŹřŶƤƯX ŵŚưƳ�Śŝ�ƶƧX ����ƮưƿżƧŚºƯ�ŵƺºƃ�ƾºƯ�Ƶ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ��ƢƬƐƯŹŶºƣ�źºƇŚƴƗ�ƾƿŚƸŤƳř
ƹ�Ěģ ƵŻŚŝ�ŢſřŹ��ŶƃŚŞǀƯ:                                                                   max ,X X X                                               

ƶƧ�Ţſř�ŮƋřƹ�ƞƿźƘţ�Żř :x X x X                                                                                   

)ę.( ƵŻŚŝ�ƾƳŚǀƯ�ƶƐƤƳX Żř�Ţſř�šŹŚŞƗ:                 
1

2
M X X X                             

                                                                                                            
ƩŚŨƯ١.١ .źĭř  1,1Y  ƹ  0,2X ŶƃŚŝƵŚĮƳō ƮƿŹřŵ: 

    2W X W Y   

                                                                                     0M Y        ƹ        1M X   

  

ƵŹřżĭ١.١ .Ţſř�źƠƇ�ƾƳŚǀƯ�ƶƐƤƳ�ƽřŹřŵ�ƱŹŚƤŤƯ�ƵŻŚŝ�źƷ ƮƿŹřŵ�ƲǀƴĤưƷƹ:     

        
            

                                            
1

2
X W X         ƹ 1,1X X                    

                                       

                                                                                                                                                              
                                                                                                                                    

١.٣- İŝŚƀů�ƩŚưƗř �İƫƺưƘƯŚƷ�ƵŻŚŝ�ƽƹŹ )/,*,+,-(   
  
źĭřX ƹY�ƵŚĮƳō�ŶƴƃŚŝ�ƵřƺŴƫŵ�ƵŻŚŝ�ƹŵ�ƮƿŹřŵ:  ,X Y x y x X y Y                        

                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

ƶĩ�Żř�Ĩƿ�źƷ ŹŚƸģ�Ţſř�İƬƇř�ƪưƗ.                                                                                  

       

  

Ţƃřŵ�ƮǀƷřƺų�řŸƫ:  



 

٤ 
 

                                                                                                                                             

 

 

   

 

,

,

, , :

. min ,max , , , ,

1
.

1 1 1 1
: , 0

X Y X Y X Y

X Y X Y X Y X Y

Y Y Y Y Y Y y y Y

X Y S S S XY XY XY XY

X
X

Y Y

y Y Y
Y y Y Y

     

        

              

 



   
      

  

                                                                                                      

                                                                                                                                                                                                       

ƩŚŨƯ١.٢ . �įřźŝįŚƷ�ƵŻŚŝ 1,0X  ��ƹ 1,2Y �ƮƿŹřŵ:   

                                                           0,2X Y                                                                  

 3, 1X Y                                                                                                                               

              2. 2,2 . 1,2 2,4Y    

            . min ,max 2,0 1.1, 1.2,0.1,0.2 1, 2,0X Y S S S          

  

�Śŝ�İƯ�Źřźƣźŝ�İƤǀƤů�įŚƷ�ƵŻŚŝ�Ʋǀŝ�Źŵ�İƐŝřƹŹ�ơƺƟ�İŝŚƀů�ƩŚưƗř����ƵŹřżºĭ�Źŵ�ŚºƸƳō�ƲƿźºŤưƸƯ�ƶĩ�ŶƃŚŝ
١.٢Ţſř�ƵŶƯō. 

  

ƵŹřżĭ١.٢. ƵřƺŴƫŵ�ƽŚƷ�ƵŻŚŝ�ƽřźŝX�YƹZƮƿŹřŵ:  

   

1)

2) . .

3)0 0

4)0. .0 0

5)1. .1

6)

X Y Y X

X Y Y X

X X X

X X

X X X

X Y Z X Y Z

  



   

 

 

    

                                                                                   



 

٥ 
 

źĭř�ƎŝřƹŹ�ƶģ�����ƶºƬưū�Żř�ŶºƃŚŝ�İºƯ�żºǀƳ�ƾƿŚƷ�ƆƤƳ�įřŹřŵ�İƫƺưƘƯ�İŝŚƀů�ƩŚưƗř�İƫƹ�ŶƳŹřźƣźŝ�ơƺƟ 
��ƶººƐŝřŹ�ŚººƯřżƫř . . .X Y Z X Y X Z   Źřźººƣźŝ����ƮººƿŹřŵ�ƾººƬƧ�ŢººƫŚů�Źŵ�ƶººƨƬŝ�ŶººƃŚŝ�ƾººưƳ:

                                                                                                       

 . . .X Y Z X Y X Z   ŢƀǀƳ�Źřźƣźŝ�ŚƯřżƫř�ơƺƟ�ƶƐŝřŹ�ƶĩ�ƮǀƷŵ�İƯ�ƱŚƄƳ�ƩŚŨƯ�ĨƿŚŝ.  

ƩŚºººŨƯ١.٣.��źºººĭř 1,2X  ƹ 1,1Y  ƹ 1, 1Z    �řŹ�ƮƿźºººǀĮŝ�źºººƔƳ�Źŵ��ƮºººƿŹřŵ:  
                                                                                                       . 0,0 0X Y Z                                                                            

                                                                                                                                                                        
                        

                                                                                                       . . 1,1 0X Y X Z     

                                                                                                                                                          

)Źŵ��������İŝŚºƀů�ƩŚºưƗř�Śºŝ�Ʊŵźºĩ�ŹŚºĩ�ƶºĩ�Ŷºƿŵ�ƮǀƷřƺų�ƶƯřŵř �������ƎºŝřƹŹ�ƶºĩ�ŵƺºƃ�İºƯ�ŜºūƺƯ�İƫƺºưƘƯ
ŶƃŚŞƳ�Źřźƣźŝ�įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯ�Źŵ�źƫŚĪſř�Śŝ�ƊƿƺƘţ�ƹ�įźƿŸĜƄŴě�ƹ�įźƿŸĜŤĩźƃ.( 

  

١.٤- �ƽř�ƵŻŚŝ�ƽŚƷŹřŵźŝ  

ƞƿźƘţ ١.٣. �Źřŵźŝ 1 2, ,..., nX X X X�źĭř�Ʈǀƿƺĭ�ƽř�ƵŻŚŝ�Źřŵźŝ�řŹiX įřźŝ1 i n    
ŶƴƃŚŝ�ƵŻŚŝ.  
ƞƿźƘţ١.٤ .��ƽř�ƵŻŚŝ�Źřŵźŝ�Ʀƿ�ƉźƗ 1 2, ,..., nX X X X Żř�Ţſř�šŹŚŞƗ:  

     max 1iW X W X i n                                                                                   

ƞƿźƘţ١.٥ .�ƶƐƤƳ�ƽř�ƵŻŚŝ�Źřŵźŝ�Ʀƿ�ƾƳŚǀƯ 1 2, ,..., nX X X X Żř�Ţſř�šŹŚŞƗ:  
                                                                                                                                                                   

                                    1 2, ,..., nM X M X M X M X                                            

                                                                   

١.٥- �ƽř�ƵŻŚŝ�ƽŚƸƀƿźţŚƯ  
 ƞƿźƘţ١.٦. įř�ƵŻŚŝ�žƿźţŚƯ�Ĩƿ���šŹƺƇ�ƶŝ�ƹ�ŶƴƃŚŝ�ƾƯ�ŚƷ�ƵŻŚŝ�ƂƿŚƷ�ƶƿřŹŵ�ƶĩ�Ţſř�İƀƿźţŚƯ

 
 

I
ij m n

A a


ƮǀƷŵ�ƾƯ�ƂƿŚưƳ��ƶĩ,ij ij ija a a 
 

ŶƴƃŚŝ�İƯ�ŚƷ�ƵŻŚŝ.  
                                                                                                                                                       

                                                                                                                                                                                                                                                                                          

�ƞƿźƘţƯ�Żř�ơƺƟŢſř�ƩƹřŶŤƯ�İƠƿźƘţ�įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚ. źĮƿŵ�İƠƿŹŚƘţ�Śŝ�šǇŚƤƯ�Źŵ�ǇƺưƘƯ)�ƶĩ
ŶƴƃŚŝ�ƾƯ�źĮƿŶĪƿ�ƩŵŚƘƯ�İĮưƷ(�Ʈƿƺƃ�ƾƯ�ƶūřƺƯ. �ŚŬƴƿř�Źŵ�ƩŵŚƘƯ�ƞƿźƘţ�ƹŵ�ƶŝƮǀƴĩ�İƯ�ƵŹŚƃř.  



 

٦ 
 

ƞƿźƘţ١.٧. ĭ�ƮƿźǀAƹ AİƤǀƤů�žƿźţŚƯ� ƹŵ n nƍźƃ� Śŝ� ƵřƺŴƫŵA A�ŶƴƃŚŝ.)�Żř� ŹƺƔƴƯ
įƹŚƀƯŚƳ�Ţſř�įř�ƶƠƫƺƯ�šŹƺƇ�ƶŝ (.ƶƗƺưŬƯ�ƵŚĮƳō  , :IA A A A A A A      

įř�ƵŻŚŝ�žƿźţŚƯ�Ĩƿ�řŹ �įŚƸƳřźĩ�ŚŝAƹA Ʈǀƿƺĭ�İƯ.  

ƞºººººƿźƘţ١.٨ .ƉźºººººƟ��İºººººƤǀƤů�įŚƸºººººƀƿźţŚƯ�Ʈǀºººººƴĩ, n n
cA R  ƹ 0  )�ƲƿŶºººººŝ

įŚºººƷ�ƶºººƿřŹŵ�İƯŚºººưţ�ƶºººĩ�ŚºººƴƘƯ�žƿźţŚºººƯ�Ţºººſř�İƠƴƯŚºººƳ(.�ŶºººƳř�ƵŶºººƃ�Ƶŵřŵ. ƶºººƗƺưŬƯ  �źºººƿŻ
įř�ƵŻŚŝ�žƿźţŚƯ�řŹIA�Ʈƿźǀĭ�İƯ�źƔƳ�Źŵ.  

                                                        , :I
c c c cA A A A A A A              

� įřźŝ� ƞƿŹŚƘţ� Ʊŵƺŝ� ƩŵŚƘƯ� ƶĪƴƿř١.٧�� ƹ١.٨�� Ţſř� İƟŚĩ� Ʈǀƴĩ� ƵŶƷŚƄƯ� řŹcA A   ƹ 
cA A   Źŵ�ƶĩ�ŚŬƳō�Żř�řŸƫ�ƮƿźǀĮŝ�źƔƳ0  ƮƿŹřŵ�ŶƃŚŝ�İƯ A A. 

ƵŚĭźƷ�žĪƗ�ƶŝ A A��Śºĩ��ƮƿźºǀĮŝ�źºƔƳ�Źŵ�İƟ : 
1

2
A A   ƹ  

1

2cA A A ����ƶºŝ�ƶºĩ
ŭƺƋƹ0  ŶƃŚŝ�İƯ.   

ƞƿźƘţ١.٩ .źĭř,IA A A   
 �ĨƿįŚƸƀƿźţŚƯ�ƵŚĮƳō�ŶƃŚŝ�įř�ƵŻŚŝ�žƿźţŚƯ 

1

2cA A A �

ƹ 
1

2
A A  ��įř�ƵŻŚŝ�žƿźţŚƯ�İƗŚƘƃƹ�įżĩźƯ�įŚƸƀƿźţŚƯ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�řŹIA Ƴ�İƯƮǀƯŚ .  

�ƞƿźƘţ١.١٠. źĭřIA�ŚƯ�Ʀƿ�ƶƿřŹŵ�Śŝ�ƽř�ƵŻŚŝ�žƿźţƽŚƷ�įř�ƵŻŚŝija
 
ƹB���žƿźţŚºƯ�Ʀƿ���ƶºƿřŹŵ�Śºŝ

ƾƤǀƤů�ƽŚƷ ijb�Ʈǀƿƺĭ�ƵŚĮƳō�ŶƴƃŚŝIB A��ŢſřƵŚĭźƷij ijb a)ƶưƷ�įřźŝi  ƹjŚƷ(�ŶƃŚŝ.  

 

Ɨ��ƭźƳƉź�ƽř�ƵŻŚŝ�ƽŚƸƀƿźţŚƯ�ƾƳŚǀƯ�ƶƐƤƳ�ƹ   
�ƞƿźƘţ١.١١ .�ƽř�ƵŻŚŝ�žƿźţŚƯ�Ʀƿ�ƭźƳIA Ʈƿźǀĭ�ƾƯ�źƔƳ�Źŵ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�řŹ:  
                                                                                 max 1,2,....I

ij
j

A a i                      

) �Ʀƿ�ƲƿřƮǀưƘţ��ƭźƳ�ŻřƮưƿżĩŚƯ�řźŝŢſř�ƾƤǀƤů�ƽŚƸƀƿźţŚƯ�ƽ.(  
Ŷƴĩ�İƯ�ơŶƇ�İƀƿźţŚƯ�ƭźƳ�ƅřƺų�Źŵ�ƪŞƣ�ƭźƳ�ƶĩ�ƮǀƷŵ�İƯ�ƱŚƄƳ .Ÿƫ�İſŹźŝ�řŹ�źƿŻ�ŢǀƇŚų�ƶſ�ř

Ʈǀƴĩ�İƯ:  



 

̀ 
 

                                                                              1) 0 , 0 0I I I IA A A     

     �������������������������������������������������������ƵřƺŴƫŵ�źƫŚĪſř�źƷ�įřźŝ           2) I IA A   

3) I I I IA B A B    

�řŸƫįřźŝ��ƵřƺŴƫŵ�įř�ƵŻŚŝ�įŚƸƀƿźţŚƯIA ƹ IB�įřźŝ�ƹ�źƷiƹj ƵřƺŴƫŵ�źƫŚĪſř�źƷ�ƹ ƮƿŹřŵ:  

0 0 max 0 0I
ij ij ij

j j

a a a A         

0 max 0 0 0 0 0I I I
ij ij ij ij

j j

A a a a a A             

max max maxI I
ij ij ij

j j j

A a a a A           

 max max max maxI I I I
ij ij ij ij ij ij

j j j j

A B a b a b a b A B             

��ƶºĩ�Ţſř�źĩŷ�ƪŝŚƣ�źºĭřB ����ƾºƤǀƤů�žƿźţŚºƯ�Ʀºƿ��ƵřƺºŴƫŵ��ƽř�ƵŻŚºŝ�žƿźţŚºƯŹŵ IA�ŶºƃŚŝ���ƵŚºĮƳō 
IB A

 
ŶƃŚŝ�İƯ.                                                                                                                                                                

ƞºººƿźƘţ١.١٢. ƉźºººƗ�Ĩºººƿ�ƽř�ƵŻŚºººŝ�žƿźţŚºººƯIA ��ŵŵźºººĮǀƯ�ƞºººƿźƘţ�źºººƿŻ�šŹƺºººƇ�ƶºººŝ:  
                                                                  max , 1,2,3,....,I

ijW A W a i j n         

                                                                                                                                                                    

 ƞƿźƘţ١.١٣ .žƿźţŚƯ�źţŚƯ�Ĩƿ�İƳŚǀƯ�ƶƐƤƳǀƯ�ƞƿźƘţ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�įř�ƵŻŚŝ�žƿŵŵźĮ:
 

  

                                                                  

   

   

11 1

1

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

n

I

m mn

M a M a

M A

M a M a

 
 
 
 
 
 
 
 

                          

řƹ�ơƺƟ�ƞƿźƘţ�Żř�ƶĩ�Ţſř�ŮƋ:  I IM A A.  



 

́ 
 

ƩŚŨƯ١.٤ .�ƵŻŚŝ��žƿźţŚƯ�ƽřźŝƽř   

   

1,2 1,1

0,4 6,8
IA

 
  
 
 

�ƮƿŹřŵ:  

                                     

          max 1,2 1,1 , 0,4 6,8 max 2 1,4 8 12IA          

                    

                max 1,2 , 1,1 , 0,4 , 6,8 max 1,2,4 4IW A W W W W     

                                          

 
     

     

1,2 1,1
1.5 0

2 7
0,4 6,8

I

M M

M A

M M

 
   

    
   

 

  

įƹŹ�İŝŚƀů�ƩŚưƗř�ƽř�ƵŻŚŝ�ƽŚƸƀƿźţŚƯ  

�źĭř  I
ijA aƹ I

ijB b�žƿźţŚƯ�ƹŵ���įř�ƵŻŚºŝm n�ƵřƺºŴƫŵ ƹc��įźƫŚĪºſř��ƵřƺºŴƫŵ���ŶºƃŚŝ
ƮƿŹřŵ� ƵŚĮƳō   :                                                    ,I I I

ij ij ijA B a b cA ca   

�ƲǀººƴĤưƷźººĭř I
m pA


�ƹ I
p nB


�ƵŻŚººŝ�ƽŚƸººƀƿźţŚƯ �ŶƴººƃŚŝ�ƾƷřƺººŴƫŵ�ƽř��ƵŚººĮƳō�źţŚººƯžƿ
 

m n

I I I
ijC A B C



 �Ʀƿ�żǀƳ žƿźţŚƯ��Ţſř�ƽř�ƵŻŚŝźƷ�įřźŝ�ƶĩ1 i m  ƹ 1 j n     

 
1

p

ij ik kj
k

C P Q


ƶŝ�įř�ƶƳƺĭ�ƶĩik ikP A ƹ kj kjQ B ŶƃŚŝ�İƯ.  

ƩŚŨƯ١.٥. źĭř A��ƹBŻ�įŚƸƀƿźţŚƯƮƿŹřŵ�ŶƴƃŚŝ�źƿ:   

                              
                        

   

5,6 7,8

9,10 11,12
B

 
  
 
 

    ƹ      1,2 , 3,4A                                                      

                                        

                1,2 . 5,6 3,4 . 9,10 , 1,2 . 7,8 3,4 . 11,12C AB     

                                               

             5,12 27,40 , 7,16 33,48 32,52 , 40,64    



 

̂ 
 

Ƙţƞººƿź١.١٤ .źººĭř,X X X IR   
�������ƉźººƗ�ƵŚººĮƳō�ŶººƃŚŝ�ƵřƺººŴƫŵ�İººƤǀƤů�ƵŻŚººŝ�Ĩººƿ

ŶƿŶū)ƉźƗ�ƶưǀƳ (��������ŶºƘŝ�ƶºŝ�Ʋºƿř�Żřƹ�Ʈƿźºǀĭ�ƾºƯ�źºƔƳ�Źŵ�źºƿŻ�šŹƺºƇ�ƶŝ�řŹ �����ƹ�źºſ�ƉźºƗ�ƶºưǀƳ�Śºŝ
ƮƿŹřŵ�ŹŚĩ�řŹ�Ʊō�Ɲǈų�ƶĪƳōźĮƯ ƮǀƃŚŝ�ƵŵŹƹō  .                                                                              

                                                                          
1

2
W X X X            

�İƤǀƤů�įŚƷ�ƵŻŚŝ�ƶƀƿŚƤƯ  

�ƞƿźƘţ١.١٥ .Ʈƿźǀĭ ,X X X   
ƹ,Y Y Y   

ƵřƺŴƫŵ�İƤǀƤů�ƵŻŚŝ�ƹŵ ŶƴƃŚŝ.   

)ƞƫř.(ƮǀƿƺĭX Y Ţſř �ƵŚĭ�źƷ   M X M Y ŶƃŚŝ.  

)ś.( �ƝŚƐƘƳř�ƖŝŚţ�řŹ�źƿŻ�ƵŶƃ�ƞƿźƘţ�ƖŝŚţ)ŢǀƬŝŚƣ(١�Ʈǀƿƺĭ�İƯ:        

              : [0, )F IR IR    

   
   

   
,

M Y M X
F X Y F X Y

W Y W X


 


                                                                                 

ƹ�İŤººƀƿŚŝ     0W Y W X 
 

ŶººƃŚŝººƷ�ƵŻŚººŝ�ƶººĩ�Ţººſř�İººƴƘƯ�ƱřŶººŝ�ƶĩįŚ Xƹ Y�ƱŚººƯżưƷ
ŶƴƃŚŝ�ƵŶǀƷŚŞţ�ƾƿŚƷ�ƵŻŚŝ�ŶƴƳřƺţ�İưƳ.                                    

�ƝŚƐƘƳř�ƖŝŚţF ŶƃŚŝ�İƯ�źƿŻ�ƅřƺų�įřŹřŵ :)�Ɩƣřƹ�ŹŵF �ƶƗƺưŬƯ�įƹŹ�İŗżū�İŞǀţźţ�ƶƐŝřŹ�Ĩƿ
IRƆŴƄƯ�ŶƿŚưƳ�İƯ(.   

١(���ƵřƺººŴƫŵ�ƵŻŚººŝ�ƹŵźººƷ�įřźººŝ,X Y IRƮººƿŹřŵ:   0F X Y  ººƿŚ   0F Y X  Śººƿ 
    0F X Y F Y X   ƩŵŚƘƯ�ƶĩ     0F X Y F Y X   ŶƃŚŝ�İƯ.  

٢(��ƵřƺŴƫŵ�ƵŻŚŝ�ƶſ�źƷ�įřźŝ, ,X Y Z IR �źĭř  0F X Y  ƹ   0F Y Z  ƶŤƃřŵ�řŹ 

�ƮǀƃŚŝ�ƵŚĮƳō  0F X Z  �İƯŶƃ�Śŝ� įŶƘŤƯ�ƶƐŝřŹ�İƴƘƿ�Ţſř.  
ƞƿźƘţ١.١٦. )ƞƫř(.�ƮǀƿƺĭƵŻŚŝXƵŻŚŝ�ƹY �ŶƳŻŹř�ƮƷƹ �ŵŚưƳ�ŚŝX Y �ƵŚĭźƷ�ƮǀƷŵ�İƯ�ƂƿŚưƳ

  0F X Y  ŶƃŚŝ řŸƫ�ƹ    M X M Y �İƯŶƃŚŝ.  

�ƵŚĭ�źƷ�ƵĦƿƹ�ƶŝ  0F X Y ��ƹ   W X W Y��ƵŚĮƳōX Y�ŶƃŚŝ�İƯ.  

                                                           
˺ The Acceptability Function 


