
����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��� /!�"	# $%&' 

�� 

(�	�)� *)��	� (+,	-� 
!"� .	��� ��	
� /")"0� �* 
1 :

�,	3�(�	4
5�� �	6�)�  �* �
���)"� .7 ��	
� 
*��� 

��	��)8 *1�9:�0�+� ��,10��
*	�7 ;!� <

�0�=> 

�* ?@@@"1�@@@��)� �1 �*	A6@@@�1 ��@@@+�(@@@�	�)� ��0@@@B0
> 
!@@@"�)Multiobjective programming((@@@�	�)� E(+,	@@@-� 
!@@@"� 
1

)Compromise programming (F�
=8 �(�A-8 
	B)Filtering techniques(E�*.	��� ��	
� /")"0�/�1 �0  (G1�1 .�*1* �	�� *��� 
	B

 �1(���� I�	  
1$JK(65# �	4
5�� �	6�)�  �	���9 
��70"*)L /�1 �.M0B (�	�)� (+,	-� *	4"1 E*�@� 
�	� )N�10O M10B1 ?�� 
1

 �	� )N�10O �)�� 
�	� IP10O � (Q3
� (65# ;	R	� S3� 
.7 ��	
� �1 
�1*)�/�1 .�1T�� 	B
(�	�)� (�A-8 F�
=8 � ��0B 0
> 
!"�


1)�7�	� (���4� ?6�	" )Efficient set(M10B1 ?�� �* U�� �*	A6�1 0 (�	�)� �1 �*	A6�1 	� VW� �(+,	-� 
!"� �Q�1�8 .1�9 ?")6�� 
1

 /�* (� 0�7 .0
> )B (+,	-� .1�9 �* (� X�B 
1 (� M10B1 �1 �10� U�� (�	L ��� (� 0�� YQ+� I�	� (� (�	�)� �,� E�70@"1 /�@� 	@B

 �0  F"*!� /�1 .?"1�Q�1�8 .1�9 0"*)L (��	+� M10B1 /��B1 �*�� �	5=" Z)� 	� .(� /�1 �,	O �* ?"1E)@� M10@B1 ��� ��[
8 	� 

���-8 ;	+�9)8 \	�1 �1)�L��1�9 �1�8 .
	B]�	
� !�� 
)8*��7 /�* (�.

�^1� 
	B 
0��� :(�	�)� (+,	-� 
!"� (65# E��	
� /")"0� E
1 

(�0Q� 

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

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

 &,� �� -,).� / �0�	 .��%�� /���2# ���3����� 45�6 �� 

�� � 
 �! 7� 28 �� 9��: ;�)2<: '��&� �� �� 9� '��&� �	 
=>�

 
� ?�@� � � A �� 9� '��&� B5# 5!�.*�	��C<�  �� D8 3

���:�� �� �E: �F�� 
� G�D�	 	� ���� 456 �� �+��	 ���  &�)I3

IJ 3KJ�KI(.	� ��D&�<M� ��)���N! �� �)�<�  +�58 � 0O�


� P: �	 
�� �	58�:5 QA5� �� 0<:	� ��	 *�	 ���� ��� ���D�	

 " #$�
%&��0�	 
 ! '��&� �	 
��()�	 �� .

R.�	�+! 
�%O:	� 3�����O� 
 �O:	� 3�����O� ��S)T	 ��+O:	� 

K.3�5O� �)<� /�U+U98 �<�V� 3���W� �����)�	 3��D&<M������ 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.3

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
18

 ]
 

                             1 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.3.4.1
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-363-en.html


�	�� ��
� � ���� ����� ��	
� � 
�� /�	���� /��	� ��� /!�"	# $%&' 

�� 

������ X��! ���� �� �)�<� /��Y�� ���D�	 �� '+�� ��	�� �� 

����J30��� 9� *+�� �� 02<: G� 
Z�[0!	 : .�� *��	

 �� 0�	 
��\ 7� �28 ��U@&� �� 
�:	�9� ��� G� �52P� 
����	

 0�	 
 ! .]	 \	 3��	 *�	 7+�� ��U@&� �� �	�	��M �)<� /�Y��


� QA5� ��  !�� ���+�� �	�� 
M�� G� �52P� 0�	 
 !)I.(

�� ��5[�� 
� �E: �� 4�	 'M� �	�� ��  �� �� ��N&8 7�O� *�	

 7\ 
	�)I(
�N� ���� 0P+T �� G� '��&� �	 ��	������ ��5P:

 
 P# 0P<T �)�<� /��Y�� �	 �	 �)K(��%: ��	� /��Y�� "��P8 


�N� � �)<� ��	��� 
�7���� Q���.8 ��8 G� '��&� �	 ���� *��	

 0�	 �� �+� �� ^��	 �� '2&� .3�@�	� *�	 �� *+)�<.: ��&�F� 3

�5P: 7T	 \ _ � 
�N� �
� 4�2:� 	� G� '��&� �	 ��	��� ��  &�


��\ ���� 3"�� �&�F� 
,Z	 _ � �`�	 �\ ���� a@�� �����

 �)<� /�Y�� 0O�0�	 .�� ��	 *�	_	 �	 \ 3�5�� �����`�	 

 
� �5! �M�b	 F+: �	58 �� 0M�� �D+): ���:�� � �	����O� �	F��

 �� �U@&� ��5�
���� ���� 
 �P# _ �� �� �� �&)�<� �� .�	

�� 
��D:�33 &)�<� cT��&8 �� $�� ��� � �\ ��8 d5M _	 �	 

�&+N� ����	 
��N&8 �� �N:� �	 e� �� ���� 0<+: ����.

�	 
��()�	 3 d5M Q��@� �� �A58 ��^�� ������:�� ��F���

 Q���&� '���&� �	 
��()��	  �:�� ����� ��&+N� �	�� 
M � e8


P:  !��)KJ(.� *)M�� �� ��+: 0��\ *�	 �� ��� 0��	 
�,\ 
	

 	� _	 �	 f+,�  :	5)� �56 �� ���� $�  ��P: �&+N� .X5�: *��	 ���

 G	5A 7\ 
	�  �	 
� �)(� 4� ��+\�: �	 g���[ ;h5�P>� �� �5!

 0�	 �<+� .�� �� 0��� *�	 �	7��<� ���A ��� 3
M ��  &� 

�&+N� G	5A e� *)M�� ��5�P: i.�O� �� 
>�� ��#5PD� �	

����
�5!�.�#5PD� *�	3��� F�+: 58���� ��#5PD� �	5�&# ��� 

�#5PD� ��� 3�5! 
� 
 :	5[ 
�� �<+� �+\�: �	 �	  �!��)I�3

I� �Ij(.

^�� ��7�\ �	��� 
(,).� �7���<� �5�A� 
M ��  �&� 

��	�)KJ(.
[�� �� *�	 �	^�� ��/��9+A�8 �� �A58 �� � 3


�� *+�+>8 ����� G	5A �#5PD� �N&8 3
 :�+� $+PS8 �����)�3

k3I�3Il�Im.("�� X5��: ��^�� ���������:�� � ��&� �F����

 $+PS8 /�9+A�8 3
M � *�	 
�� �)M�� �	�T �A58 ��5� 
 :�+�

 ���:�� �	 72T � �+��	 �>A	�� e� n��	 �� �N&8 /�9+A�8 �F���

 
� *++>8 �5!)j3l3m3II3Ij3Ik�KI.(0��	 
��\�� *�	

 "5��� X5��: �� ����^�� ���������:�� ����+>�  ��&� �F���� ���� �� 

$+P��S8 ���� "�	 ��� ���>A	�� 
 ��:�+� �����:�� 4o��[ �� �	 3�F���� 

�	 /�9+A�8�	�� 
��()�	 �&+N� G	5A *)M�� 
��5�!)IK3I�3

Ip�KK.(

q���� � *�5�)�(�>��@� �� 3�	 �<��U� *Pb^�� ���

�� �:��d5M3�D+): *�	 �� 
 +�� 
���� ��  :	 "5�� � "�� ����


� G	5A  &:	58 ���
:�� 
���  �&��P: �r	�	 	� 0+>T	� �� e��F

 &)��<� 
8�2����9� /o���O� �	�	� 7��P#.*�	�����&� ��N&��O+� 3

�	 
��()�	�9��S� ^�� �	
�5P: �r	�	 	�  :	.

�9��S� ^�� �	3
� �� �	� ���A 4�	 
��� �� 	� �� �	583

$+PS8 /�9+A�8 �� �A58 �� � G	5A 3�+� �r	�	 	� 
UM	58 ���


�  &� .����� *��	 �5A� �� 3^�� *�	 G	5�A *)M��� �� ����

�9����S� 
��()���	 
 ��:�+� $+P��S8 7����� /���9+A�8 �	 �	 �	


P: 3�5!
�� �	 
��()�	 ��B�M ���3
�U@&� 
7���T �	F�+� ���

 3�E\o� 
�� �	��T ��E:  �� 
 �:�+� $+P�S8 /�9+A�8 ���+� .

*�	�����&� 3�9����S� ^�� /����>��@� �� 
��Z�[ 0��+P�	 �	

���:�� �F�� 0�	 
��� 	 +� 
M �  &� )Ik�Im.(

��
���� � 0��� �9� ^�� �	 
��()��	 ��� 	 )�	 �� 
,>M 

e+&�8 �+(S8 ���3
�&9&� � ����� ��#5PD� ���� ��:�	5� *+��

  ! ��D�	 -,).� _	 �	 .qs�3���:�� ^�� �	 
��()�	 �� �F��

�9����S� 3�5��� ������ �`�	 ��\ _ ��� ���� *+��� 
UM	5��8 �	

7T	 \ 
�N� ���� a@�� ����� �`�	 �\ � G� '���&� �	 ��	���

  ������ ����D�	 �)��<� t���� 0��O� ����� .
�	� ����+: ��5��� ����� 

: �	�:5P 7���! �	 IJm��(: ��D&�<M� ��)���N! �	�����O� �	

'PA ����! .

� *1��T�� 	B

Y�Q+8 
��_8 

���:�� 4 � �F��$+PS8 
M �  &� ��+� 
� 	� �	58 /�5�Z ��

��� �5P: �r	�	)KI:(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.3

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
18

 ]
 

                             2 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.3.4.1
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-363-en.html


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

�j 

]I[max  z(x)=G [z1(x) , z2 (x), ... zk (x)] 

s.t. 

]K[x ε X

]�[Jx ≥

��)x(z_ � '��8 k� >� )k��	� �5A� _ � (xX�	���� n

$+P��S8 ������+y)� � ��>�0���	 .����@�	K���#5PD� �	 �	m

0��� 9���C<� �@�	� ��0��� 9� �#5PD� 
�(&��+Y ����


�  !�� /h��>�K��
� +,T	 ��=M �� �<+� �+\�: n� �>� 

 &&� 
� -��>8 	� ."�P8 �	�� 	� z�[ 
!��	 �<+� G	5A ��

 _	 �	i[z (x),i ,...k]= 1
� �r	�	  ��P: ._ � '��8k� �>� I3

� �<+� �+\�: $+PS8 ��=M �X���=M �� ��<+� ��+\�: ��� 	� 

_ �)x(z
� 7S)�  &�.

�	��� ��5P: �`�	 \I7P# �� 0<+: ���� ����	 .*�	����&� 3

�	^�� ��
(,).� ��	�� 
��()��	 ����� G	5A �#5PD� ��D�	 


� �5! .3*��	 �� ��FM	 f�>��@� �� ��b�\ 0��� �9� ^�� �	

 0�	 
 ! 
��()�	 �� *�	 �� �A�6 ���5
���!	 �� ��� ��Zo[ 


� �5!.

G	5A *)M�� 7��! 0��� 9� ^�� 7�\ �� 30<� �+Y ���

��C<� � �� �+��	 
M �  &� �30��	 
 ��� �� ������	 /�5�Z


�  !�� ._ � �5E&� *�	 �	��jG��.):	 � ! �`�	 \ 0NA "	

 0��� 9� �� 02<: ���� �`�	 \ *�	 � 
 ! �����C<�  \ �

*+���)Lower bound (���� �k-1 
T��� _ � /�5�Z 
 �:��


� ��+� .*�	���&� 3��C<� �+��	 )/h��>�I�8�(/�5Z �� ���� 


� ��  ��)KI:(

]�[max zj(x) 

s.t 

]j[x ε X

]k[zi(x) ≥ bi i≠j

]l[Jx ≥

��bi�%:���P: ��� ��� *+����  \k-1 _ �� 0��	 .��� �\

 � �+��	 *+��� ���:��	 A 7�\ �,+���k��C�<� 
���P: �`�	 �\ �

�� 02<:j�l0�� ��
� ��( j ,....k)= 1.G	5�A 0��� ��� 

�	�� 
 ��x��A /h��>� �� � 
 �! ��	���k��&+N� G	5�A 

�	��)x(zj
� ��D�	 *+��� ��  &� *��8)x(zj��P� bi
��  �!�� .

� 0<� �+Y G	5A �#5PD� qs� �/h��>� 7\ �,+�����8 l

e��)�	��� �++y8 �� �)Parametric variation(bi���A �����	

)x(zj)i≠j(����>� �� -,).� ����0�� �� 
� ��.*��	 �� 

3�@�	� G	5�A *)M�� �� 
�o# *)M��� ��� ���+: 30�<� ��+Y ����

G	5A �9��S� ��� ���:�� {��6 �	 �� 0�	 �	 �9��S� �F�� �	


� 0�� �� �� .

�9����S� G	5��A 3�,��Z�M ���E: �	 ���� 0���	 
�	5��A �	

:e��F  !�� 4� �	 f@U: �� *��8 .��� |5���� |��U: 
52:	 ��+� ��

 ��+>�i
�	� a+A��8 ��+U� ��� ��� ��	� �5�A� 
��� 7T	 �\ 3"	


� �5! .4��`� �	���*
i iF max f (x)=3i , ,..., n= 1 2G	5�A 3


� �r	�	 	� ����+>� "�P8 �	�� 
9+A�8  &� .�	����F*"��P8 ��� 


�� �`�	 �\ �� ��=#	 
�� 
 �+��: 4� ��	 �	���� 3 &�!�� 3�5�!
* * *

nF (F ,...,F )= 1.}�	� �	 
�� 
�	 :	 �	F�	 *��8 
����F: ��+�

  �	 �@U: ���	5:�[ 34�
��)� �	 ���q����)Metrics(Lp0��	 

��/�5Z ��
� -��>8 ���  :5!)k:(

]p[p≤ ≤ ∞1p
n p * p

p i ii
i

L [ [f f (x) ]
=

= α −∑
1

1

�� 

]m[p≤ ≤ ∞1
n p * p

p i ii
i

L [f f (x)
=

= α −∑
1

*�	 �� ��� �A ���iα
�  &:	58 �56 ��$+P�S8 ~��58 
&�� 

 :��� g	�.)�	 /�9+A�8 ��)[�� �	 �� 
 ! 
�����	 
 :�+�.

�	 0�	 /��2# ���� �&+N� _ �:

]IJ[
n p p

i i
i

min D
=
α∑

1

��Di0�	 4� �	 ^��	 �	 _	�9:	 �	F+� .^��	 -���>8 ���	

 
� 3 !�� 7�O� {,@� 4� �	 	� �� �	 
�2��U8 �	58 /�5�Z ��� 

^��	 �#5PD� *+� �� ^��	 *��)N� ���Fi(x) �5�P: -���>8 .


:��� ��Fi(x) ��	 *��)N� 3�5! �`�	 \ 
)<��� ^*
iF^��	 3

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.3

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
18

 ]
 

                             3 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.3.4.1
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-363-en.html


�	�� ��
� � ���� ����� ��	
� � 
�� /�	���� /��	� ��� /!�"	# $%&' 

�k 

*�	 �+Y �� � 
�5� �`�	 \ /�5Z*
iF4� ��	 G	5�A 37T	 �\ 

0�	 .�D:� �	�
��Di
� ���� 3 �!�� 
�(&� ��� 02`�  :	58  ���

/�5Z ���� -��>8 ��� :

]II[*
i i iD F F (x)= −

58 ��	 _ � '�	Fi(x) /�5Z �� �  \	� �	�	� '�	58 ����+� ��<

 �5�! -��>8 n�+U� '��8 e� 
)<��� 3 &!�� 
 O: .
8�5�Z �� 

$��	� 3 !�� 
@[ n�+U� '��8 ��:

]IK[
*
i i

i i
i i

F F (x)
S (D )

M m

−
=

−

�D&�	 ��Mi�mi^��	 Q+8�8 ��7T	 �\ � �`�	 �\ ���Fi(x) 

 &)<� .���:�� _ � '��8 �9���S� �F��� �	p/�5�Z ��� ���� 


� �)!5: �5!)k(:

]I�[p

*
n i ip p

p i
i i i

F F (x)
L [ ( ) ]

M m=

−
= α

−
∑

1

1

��� ��	 ���iα�)�	��� �p����� 7T	 �\ 3 &�!�� 
 �! 
�	� 

����>�I��9��S� G	5A �� �&+N� G	5A e� 
�� �	  ��� )���

 8 �� 0�	 �&+N� /�#o6	 �� �A5.(��� ��	� 7���P8 
 :�+� $+PS8

7+,98 G	5A �� �9���S� ���� ^��	 ��� �	 -�,).� ����p	� 

 ��&� $�	���M .�	����i ,...n= 13iα = 13Ip=�����:�� 3�F����

�9��S� ���:�� �� �	 
�� 7� 28 
:���� �F�� �5�! .�	���Ip= �

iα =∑ 1���:�� 3�9��S� �F�� 7� �28 
@[ 
:�� ^�� �� �	

 �	�� � 
 !i=1,...n 3iα = 13p=∞�� 3��C<� ����� 7T	 \ 

�`�	 \)Minimax(
� 7� 28 5!�.

���:	 0�!� ��>��@� ��5�� �U@&����)���N! �	 �+r5��O� 


��� ��D&��<M�  ��!�� .���:5P: 0��NA ��+������� ^�� �	 ����+�

�!5[ �	�,\�� ��  ! 
��()�	 �	 ./��2# 
,Z	 ��� �!5[ 	 :


�� 	� �N:� d�(8	 �� Q��T �`�	 �� ���+�� G� '��&� �	 {+P# ���

 
� 7+�O8 {+P# �P+: � &�� .�	�	� 0!� *�	�m�
��� ��U,\ 

0�	 �����O� ���+��)I.(


�� 0<+� �	 
��()�	 �� ��D&�<M� ���+�� �+\�: ���)I(���

 0!� �� �	�����56 
�� 3�5� 
 ! $+E&8 �:��	 A ����+�� ���

 �56 ���:5P: ��� $E&�� 
M��S8 ��+�KJ=k �! G��.):	 .�	

��+��m�30!� �� �5A5� ���+�� 
�� �U,\ j%
�&>� 3�N:�KI

 ���� G�.):	 
�� �U,\ .t�� G�.):	 "�� �,\�� �5� �:5P: �	� .


��� ��� �	 3�:5P: 
�� G�.):	 �	 q� �5�6 ��� �(8	 
T�I��8 l

X5��PD� �� �  ��! �2\���S� ���N:� ���� � G���.):	 ������O�IJm 

���� t�� �	 ���:  ! �+N8 �	�	�.

���:�� 4 � *�	 �� 
 ! 
��()�	 
@[ �F�� 
����� '���8 �	�	� 


��@[ ���<�&� _ ���)Piecerwise linear objective function(

0�	 .���:�� G5���� �� 4 � ��+� �	 �+� 3 
M ��  &� �F��

[���:�� 4 � �Zo �F��e8
M � 
@[/�5Z ����r	�	 ���� 


� �5!)p.(

]I�[ijkl ijkl ijklz ( PI )X= π −∑

]Ij[j , ,...= 1 2

]Ik[k , ,...= 1 2

]Il[l , ,...= 1 2

4 � ����+y)�/�5Z �� :5! 
� -��>8 ��� :

z:4��� Q<\ �� 7� i��[�: �5� 

π:��� 4��� Q<\ �� 0+��>M �� ��)�� e� �	 7Z�\ �5� ���

/�5Z
� �2��9� ��� �5! :

)�&�F� ��� �� �+y)� �+Y �	G� *+��8 �&�F�(�)���,P# ����)�� 45�S9� 

×45S9� 0P+T=(π

x:��)�� Q<\ �� 0+��>M �� 0O� ��� a@� 

p:Q>�� �)� �� 4��� Q<\ �� G� *+��8 �&�F� 

I:��)�� �� Q>�� �)� Q<\ �� 0+��>M �� G� _�S� �	F+� 

� :	q� 4 � �� 
 ! 
��()�	 ��� � :5! 
� -��>8 ��� /�5Z:

i:�� ��� Q�>�� ��)� Q�<\ ��� G� _�S� �	 U�j-�,).� a@�� 


�  !��.

j:
):��� �� n5� 
,+� Q<\ �� G� ��5! �� ��� '���� ��)�

0�	 
 ! -��>8 a@� ��N�.

k:�	�	� �� 0�	 t�� ��[ X5:�
��� 0�	.

l:�� 
�5� t�� ��)[�� *� ��� 
��� �� ��IJ�h�� � 4�� IJ

�5! 
� $+<U8 4��.

4� A ��Iq�5: ��� /�+Z5S[ 0�	 
 �� 0+��>M �� -,).� ���.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.3

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
18

 ]
 

                             4 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.3.4.1
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-363-en.html


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

�l 

��09$.�L`"� V"��)"� 
	B (�	�)� 
�a,1 /�,	�� )B 
	B �3b 
!"� 

q�5: ��� 
��P! 

q�5: ��� "�: IK��j

G� Q>�� �)�ijJJJ�IJJJ IJJJJ�jJJJ IjJJJ�IJJJJ KJJJJ�IjJJJ �+� �	KJJJJ 

G� ��5!jj�JIJ�jIj�IJKJ�Ij�

��[ X5:k
&!����� 
&! 
�� 
&!�
�� �

0[�� *�l�	 �)P�IJ4�� �	 �)O+�IJ4�� ���

�[�� :
�	� 
���� ��5� ��� 

0��� 9� 4 � ���/�5Z ��
� -��>8 ���  :5!:


��P��! 0��� ��9�Ij7����T G� �`�	 ��\ �	F��+� 3���� n�)����

��5! 
� �� 9� 	� -,).� ���  &�.


��P! 0��� 9�Ik��� /��Y�� 0O� ��� a@� �`�	 \ �	F+� 3

��[ 
� �� 9� 	� -,).� ���  &�.


��P! 0��� 9�Il��� /��Y�� 0O� ��� a@� �`�	 \ �	F+� 3

*� 
� �� 9� 	� ��)[�� -,).� ���  &�.

_ �� ��� 
�,>M ��>��@� 3
 ! 
��!	 ;o2T ��:�&� �	��� 	� 

'��&� 0��� � ��+� 
� �E: �� G� .�`�	 �\ 7���! _	 ��	 *�	

 �`�	 �\ � 
�&+�� ���� ��N�� _�S� ���� 7T	 \ 3�5� ����


��� �)��<� /���Y�� 0��O� ����� a@��� ��5��P:  &��!�� .*�	�����&�

���:�� 4 � G5���� 
M �  &� �F��/�5Z ��0�	 ��� :

]Ip[max  Z 

]Im[max  X 

]KJ[min  I 

0��� 9� �� 02<: 
��P! ���Ij��8 Il�� �� ��� I , X , Z

� � 0O� ��� a@� 3�5� Q+8�8 ��
� G� _�S  &!��.

���:�� 4 � 
M �  &� �F��Ip��8 KJ�	�	��_ �� '���8 


� 7T	 \ 
�� � 
 ! �`�	 \ �N:� ��8 �� �� 
�5� ���� .�	���

*�	 "5�� _ � '��8 Q�	�b 3 :5! �`�	 \ '�	58 "�P8 ��)KJ(


� G�b 
(&� 0�o# e� �� �5!.

c+� � d"	6� 

�� 
����	F�	 �	 
�� �56 ��
��)<� ����:�� ��� �@+\ �� �F���

 
��� �	���T 
��()���	 ��5��� 
M ���  ��&� 
������ q��8���� 3����+� 

)Payoff matrix(0���	 .��� q��8���� *���	 ���Z�&# ��,+����

�&+N� ^��	 qs� � 
 ! *++>8 �E: ��5� _	 �	 ���� �N:� ���

 �	 e� �� ��7��<� 
� *++>8 ���� �&+N� ���� .
����� q��8��

 *+� ��=8 �A�� ��+� 0NA
� $N� ��+<� �E: ��5� _	 �	  !�� .

4� AK��:�� ��� _	 �	 �	�� 
���� q��8�� ��C�<� ���O: 	� 


�  �� .0�	 
��� ��+<� q��8�� �Z�&# $NM .�Z�&# 4�`� �	��

 �`�	 ���\ G	5���A 
���&>� ����� -������ *+�����	 �� �5���A5�

�5�)IJII×�l/�4��� ({���@� � 
�5�� ��� ��J��/�Jm�5�+,+� 

�� �� G� Q>�� �)� 0�O� ���� a@� �	F+� � 
 ! _�S� 4

KpjJJ ��)�� 0�	 .4� A �� �5A5� /�#o6	K�	 
��()��	 �� 

"�: �	FM	QSB  ! �2��9� .
 �! ��&+N� _ �� e� ��5� �� ��

0�	 
 ! B�M �� 9��: _	 �	 ���� � 0�	.

4� A �	K
� 
)\	� ��  ��� 	� _ �� �� *+� ��=8 �	58 .

 �� �� ��� �5�� ����� �`�	 \ _ � �	F�+� ����� 7T	 �\ _

�� �)�<� /��Y�� 0�O� ��� a@� ���� �`�	 \ � G� _�S�

  !�� 
� ��=8 .
��\ �� ��5P: �`�	 \ 0��\ �� �5� �	F+� ��

3�5�IJII×�l/�7T	 �\ 0��\ �� 7Z�\ �5� 3 !�� 
� 4��� 

�(Z G� _�S� ��5P:0�	 .$�*+�&� 
8�5�Z �� �	F�+� ���

 _��S� ��5P: 7T	 \ 0��\ �� G� _�S� 30��	 �(�Z G�

�5� ��5P: �`�	 \ 0��\ �� G� _�S� �	F+�J�/�Jm �5+,+� 


� Q>�� �)�  !�� .�	F�+� ��5�P: 7T	 �\ _ � 3*�	 �� 
�o#

 7��� ��=8 �� F+: 0O� ��� a@� ��5P: �`�	 \ �� G� _�S�

0�	 .

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.3

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
18

 ]
 

                             5 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.3.4.1
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-363-en.html


�	�� ��
� � ���� ����� ��	
� � 
�� /�	���� /��	� ��� /!�"	# $%&' 

�p 

��09e.M0B (� 
1)� �*�	� V")8	� 

�5� 

)IJII 4���(

G� _�S� 

)Q>���)� �5+,+�(

0O� ��� a@� 

)��)��(

�5� �l/�J��/�Jm KpjJJ 

G� _�S� JJJ

0O� ��� a@� j�/KKjJ/IIJ �JJJJ 

�[�� :
�	� 
���� ��5� ��� 


�&>� 30��	 4� ��	 ��@U: �%:��+� 3q��8��� 
�#�M �@T �Z�&#

�@U: 
� �5[ �&+N� ^��	 �� _	 �	 "�P8 �� �	  &��.����C�<� 

��� ���	�� 4� �	 �@U: 3
,>MIJII×�l/���)� �(�Z 3�5�� 4���� 

� G� _�S� Q>���JJJJ 
� �)<� t�� ��)��  �!�� .��� ���

 ���=8 �� _	 �	 	��� 30�	 n�)�� 7��T �+Y 4� �	 �@U: 34�\

 &)<� .
� �N&8 *�	���&� G��.):	 	� d5�M _	 ��	 �	 
��� �	5�8

 *�	 �� 30M�� 0�� �� �� � 
��� �9��S� �� ���D�	 ��N:� *+� �	

�5P: .

�
+
� 
	@B (@��1��)Tradeoff curve(� .7 M)@-� E*�@� 

/�� )"� S3� 


%:5%� 
���� �	�� �:�	5� � G� _��S� �	F�+� � �5� *+�

$� *+&� 
&9&� 3�)<� 0O� ��� a@� � �5� ��� �:�	5� $���

 7�! �� ��  ! ���I�K0�	 
 �� .
�&9&� $�� 0NA ����

 �:�	5�  ����� 
��()�	 0��� 9� ^�� �	 .�	��� 
�&9&� $��� 

�:�	5� �	5�&# ��� �5�� ��5P: �`�	 \ 3G� _�S� � �5� *+�

 _�S� ���� 7T	 \ _ � '��8 �  ! �)M�� �E: �� _ � '��8

 G� /�5Z ��  ����� �M��b	 4 �� ��� 0��� 9� e� .�	F�+�

 G� _�S� 7T	 \)G� _��S� 
&+���  \ (KJJ��)� �5�+,+� 

 ! �)M���E: �� Q>�� .�����&!��� ��E: {�26 �	F+� *�	 	���

 
�5�� G� �	 ���� _�S� �	F+� ��D&<M� ��)��N! ���+�� �+\�:

 �5�! 
�� ��U@&� �� G� 
(&� �o+� _�\ �#�� �.$�� *+�&� 

�	 \ �	F+� G� _�S� �`�Jm �`�	 \ 
&>� 3Q>�� �)� �5+,+� 

0�M�� �	��T �E:  � �5� ���� �`�	 \ 0��\ �� G� _�S� .

�5�� � ! �`�	 \ _ � �� 
��%&� 3�� 0�	 �� ��	 *�	 7+��

 
&>� _�S� �	F+� *��)O+� 0�	�Jm �� Q�>�� ��)� �5�+,+� 


�N� �	F+� �	 �8h�� ��+<� �� 0�	 ��+: 4�� 	 �	 ��� ��	��� ��0.

G� �`�	 �\ /��Y�� 
�,>M 0�O� ��� a@� �� 3�%�� /��2# ��

��+: ��5��Jm 0��	 4��� �� Q�>�� �)� �5+,+� .���D�	 �	���

 � � ���� G	5A �#5PD� �
�&9&� �� 4�2:� ��:�	5� 0��� �9� 3

����U� �� G�Kj ! 
�	� �++y8 
2>�� �)� �5+,+� .��� � �# *�	

 �� �� 
�� _�S� �	F+� 7T	 \ �� �A58 ��#�� -�,).� ��	5�

 
&>� �++y8 
� �5� '��8 � 0O� Q+��8 �� ��	� 7+,98 �� 3����

 ����:�� 4 �� �� 0+��<\ 0��	 
 �! �2���9� 3
�@[ �F��� .

$� *+&� 
&9&� $�� �	�� �:�	5� 0�O� ���� a@� � �5� *+�

 3�)<� /�Y�� ��E: �� _ �� '���8 �	5&# �� �5� ��5P: �`�	 \

 �`�	 \ _ � '��8 � 
 ! �)M�� /��Y�� 0O� ��� a@� ���� 

 ����� �M��b	 4 �� ��� 0��� �9� e� �	5&# �� �)<� .�	F�+�

 0O� ��� a@� 7T	 \)
&+���  \ (KpjJJ  ! �)M�� �E: �� .

��5�P: �`�	 \ ���� �� �&+N� 0O� ��� a@� �	F+� 3�	 U� *�	

 0��	 *+��� ��� ��� 0��� �9� ��E\o� �� �� �5� .�	F�+�

 �)<� 0O� ��� a@� �`�	 \�JJJJ  �! �)M�� �E: �� ��)�� 

/��Y�� ��&+N� a@�� � 
�5�� ��U@&� �)<� /�Y�� 
,>M �	F+� ��

���� �`�	 \ ���� �� �)<�3F�+: 0�O� ���� a@� _ � '��8 

0�	 .���:�� /�5�Z �5�A5� /��Y�� G5����� �� ��N&8 �F��

 0��	 
 �! ��+�5�,A  �� A /��Y�� � ! �M�b	 �	 � �)M�� .

*�	���&� O���� a@� �`�	 \ 3
�,>M a@�� ��� ��	�� ���:�� �� 0

0�	 �U@&� /�Y�� .

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.3

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
18

 ]
 

                             6 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.3.4.1
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-363-en.html


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

�m 

If $..7 M)-� � *�� M10B1 g1)� (��1�� h
+
� 

28000

28500

29000

29500

30000

30500

4.44 4.445 4.45 4.455 4.46

١٠٠
�	��رد ر��ل)) ��د

ر)
����
(ه
���

ز

F
G

H
I N

J
K

L

If e.� S3� � *�� M10B1 g1)� (��1�� h
+
� "/�i )

��� � ������ ���#5PD� ����D�	 �	���� �
��&9&� �� 4���2:����:�	5� 3

��� \	� �� *+�� 0��� 9�KjJ �! 
�	� �++y8 ���)�� .*��	


&9&� ����:�	5�
�0Z�M �&�F� �	5&# ��  &:	583_ �� e�� 

 :5�! ��)M�� �E: �� �%�� _ � �	�	 ��.�2���9� 
5�9: KjJ 

� # ���O� ��)��KjJ ! �r	�	 ;o2T �� 0�	 Q>���)� �5+,+� .

^��	 
>T	� ��� )0Z�M ��� �&�F� 
&>� (�	F�+� � �5� *+�

 � G� _�S� $�*+&� /��Y�� 0�O� ���� a@�� � �5�� *+� 

�)<�3�������� |��U: 
 �&&� 7�Z� _�Z |5@[ Q+! �,+��

 7�! �� 
 ! 
�	� ��O: � \ ���I�K0��	 
 ! ��+� .�	���

 ~[ 
��� Q+! 4�`�AB 7�! �� I��� 0��	 �� �	 
���\ ��

175

200

225

250

275

300

3.5 3.7 3.9 4.1 4.3 4.5

١٠٠
�	��رد ر��ل)) ��د

(�
���

�
�

�ن
��	�

)
�ب

A

B

M

C

D

E
�JJ 

Kj 

KjJ 

KKj 

KJJ 

Ilj 

j/��/�I/�m/�l/�j/�

�k/��jj/��j/���j/���/�

�JjJJ

�JJJJ 

KkjJJ 

KmJJJ 

KpjJJ 

KpJJJ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.3

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
18

 ]
 

                             7 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.3.4.1
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-363-en.html


�	�� ��
� � ���� ����� ��	
� � 
�� /�	���� /��	� ��� /!�"	# $%&' 

jJ 


&9&� �	 0P<T *�	 �:�	5���5�� 4���� e�� �� ��	FM	 �	�3

��� IG� �)+� �5! _�S� �)O+� .e�� 0�Z�M �&�F� *�	���&�

 ���� 
:���T �	5&# �� �	58 
� 
,>M 7� �5� �� ��	FM	 4���I

G� �)+� 0�M�� ��E: �� 	� 
 &�� �� �� �52P� � 
&+�� ��� ��� .

�56 ��~[ 
��� Q+! 3���O� FG)7�!K(��	� 
���!	 *��	 ��

 	 ���)�� e� 0Z�M �&�F� 3
&9&� �	 0P<T *�	 �� ����	F�M

 4���>� ��5�� ����� ��� ���	�� ��U@&� �)�<� /�Y�� a@� ��

pJJJJJ !�� 
� 4��� .

0O� ��� a@� ��	FM	 �	 
!�: �5� ���� 0��	 *��P�

 �� �� �E: �� 
>T	� �+Y .�� 34�\ *�	 ���� 9� � 0��� �� �A58 

����� �#�� 0O� ��� a@� �)O+� ��	FM	 3�U@&� �� G� ��5

 ��&�F� ��	FM	 3���,P# �5�� ����� 0���N: �� � ��+y)� ����

  !  �	5[ .���� G� 7�� �	F�+� ��5�� 0���� ��� 3�%�� /��2#

 ����� *+�� �� G� 02<: 30O� ��� a@� ��	FM	 � n�)��

 � 0M��  �	5[ 0M��  �	5[ ���� �5� 3�D+): �� .34��`� �	��

 ��8 0�O���� a@� 3n�)���� G� 7� �	F+� ��5� 0��� �� ��	


�	 :	 ��	FM	 �	 e�� ��� ;o`�� ���)�� �� G� �	 �U� ���  ����

 ��,�  +��  �	5[ �(Z �� �5� �N&8 �: 3 ��� 4�� �� Q>���)�

 0�M�  �&�	5[ *+�� �	 �)<� /�Y�� "�P8 � 
 ! �(Z F+:  +�58 .

��� �)2�	 a@�� �	 7�2T 0O� ��� a@� ��	FM	 �� �5P: �A58 

KpjJJ�5! 
� �5� ��	FM	 �#�� ��)�� .

�&9&� -��>8 �	  >�
�2���9�  �>� ��,\�� 3 ��:�	5� ����

 �9��S� G	5A *��)N� 0�	 �	 .�� 7P# *�	 ��	 
��()��	 �,+���

 ���:�� ^�� �9��S� �F�� 
� /�5Z �	 ��+� .���  �+&� B��M

 4� ��	 � _	 ��	 ^��	 *+� /�Mo)[	 0�+P�	 �	�	� ��N:� ����

  &!�� 
:�<�� )
&>�α = α1 2(4 � �	 
��()�	 �� �IL)IP= ( 3


� �9��S� G	5A *��)N� �	58 �	0��� �� ���� .Q�+8�8 *� ��

 ���@U:M)IJII×m�/�� �5��� 4����� K�pQ��>�� ���)� �5��+,+� 

G� _�S� (7�! ��I�9��S� G	5A *��)N� _	 ��	 �	�� �	


���� �����+� 	� G� � �5����  ���&� .�5���6 ���������@U: ������O� 

N)IJII×�j/�� �5� 4��� Km�pJ *+��� ���)�� (7��! ��K

�9��S� G	5A *��)N� 	� 0O� ��� a@� � �5� _	 �	 *+� �	

 
� �r	�	  ��P: .��� ��� �� 0+��<\ 7+,98 ���α
��  �:	58

 
�	� ��� 	� 
 :�+� $+PS8 � ���2)#	 � ��	 ���� ��� |5���� ����

�&�	� �9���S� G	5�A *���)N� ��� �	 �&�!� ��	� �	��T �� �� �	

 ��P:.

�1 �
��j8 
0�� (� M0B 
	k� F" �* 7�	� (���4� 

��#5PD� �5�&�	 3��>��@� *��	 �� �8h��� ��,\�� �� *)M� �	��

�:�	5� �9��S� G	5A *��)N� � �	 _ � �� �� �� 
)��\ �� �	

 �56 �� ���� $� 
� �	�T �E:  � 
� �2��9� 3 :�+�  :5! .�	���

 � �	�� ���� f#5PD� 3��� *�	 "�D:	 ��� _ � � 5! ��D�	 �.��

e+&�8 ��+� ���� ��#5PD� ���D�	 0NA -,).� ���	^�� �	 3

 ! 
��()�	 0��� 9� 0�	 
.��5� *�	 �� '���8 �	5&# �� �5� 3


���\ �� ��)M�� �E: �� _ � �	5�&# ��� ��%�� _ �� �� ���

 ��� ��� 0��� 9�	 &)M�� �	�T �E:  � e��)� .��� �#5PD�	��

��� /	�++y8 �,+��	0�	� 0P� e��)� ��� G� 0��� �9� �� 


� ��D�	 *+�� ��5�! .*+���� ?5@�� � ���� *��8h��� � *���8

  �! ���+� �>��@� 
,2T 0P<T �� 0��� 9� �� �� �� ��	FM	 .

���:�� 7\ �	 �+� �65��� 
@[ �F���J�5P: ��D�	 ���� �@U: .

�	 �+� ��+��J$�D\ 3
 �:�+� $+P�S8 �	�� 0O� �5%�	 

��� �� 0�	 /�#o6	 �	 
�h�� ��8 0��	 7��O� ����� 4��P)\	 

�5! 'T	� 452T ��5� �	 ~�58 .�� ��� 7��O� *�	 �	 �	�M �	��

 �`�	^�� �����:�� �e�+&�8 �	 30��	 }��	� 
M �  &� �F��

 � 
 ! �r	�	 �+(S8 ��	���P� � ����� �,+��)I�( �! 
��()��	

����� ���#5PD� 
�	 ��:	 ���8	 ����� ������ .3�+(��S8 e��+&�8 *���	

G	5A ��� ���	
����56 �� G	5A �	 /��()� 
M�� ��� ���	�


� _�\ 	� 0<+: 
,2T  ��P: .�	����P� � ������ �	 ���+� ��

)I�(0M�� �	�T 
��()�	 ��5� ��� f+(S8 f@�	�:

]KI[
pk t h p

j j j
j

( F (x) F (x) ) d
=

 
π − < 

  
∑

1

1

*�	 �� �Ak3�	 >8 3_ � jπ��� ��� �A�� � &� 
��()�	 
 ! 

�	�� �����	 ���� _	 �	 3-,).� t
jF (x)e�� G	5�A ����	��

��=M _ � 
�5� �" # ���O8 �� ��� ��A58 ��� G	5�A h
jF (x)

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.3

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
18

 ]
 

                             8 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.3.4.1
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-363-en.html


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

jI 

��5� �5��� �	�T 
� 3��+� d�5��� �)�	��� �
 ! 
��()�	 �,Z�M 

�p0�	 e��)� �)�	��� .��
���� (�S8  &�	�M 3
,>M �	��� �+

e��)�Ip= )�	��� 
&>�IL( �! 	��A	 .��@�	� �	 
��()��	 ���

 �	 �+� ��5� �� �+(S8�J��� �@U: 	� 4��)&� 7���T �:5P: e� 3

�N&8 � :�	��� ��p��� �@U: 	 �! *++>8 .0�O� �5���� ��:5P:

��� �@U:	G	5A *+� _o)[	 *��)O+� �� 
� ��+� 	� ��  &�.

4� A����=M �� ����� |��U: ���O: 	� $+P�S8 � _ ��


�  �� .�9���S� G	5A *��)N�  �b f�@U: � 4� ��	 f�@U: 3�	

 4� A *+��� �� F+: 4� �	�
 ! �M�b	  :	.

�:5P: �	 �	 �:�	5� 
�� 	� _ �� �� *+� /��#o6	 �	 �	5�8

 4� A �� �5A5����� *++>8 .4� A ��:�&��
� ��O: x ���

 � a@� ��	FM	 � G� _�S� �	F+� ���� �� �5�� 3 0�O� ���

 
� ����  ��� .$�*+&� ����� � 0�O� ���� a@� ��	FM	 �� 

0+��>M 0P� �� 0O� �5%�	 3G� _�S� �	F+� ��� *+��� ���

�
� 0�	 � �� :	 G�3�5! �5�6 ��0�+��>M ��� �jKKKX��� 

_��S� �	F+�K�JJJ � 
 �! _��\ ��	� 	� G� Q�>�� ��)� 

0+��>M�K�KX ���� 
�� ���� �� a@� �	 F+: .�G	5�A *���)N

�9��S� � &�� ��O: �	KjI3G� _��S� Q�>�� ��)� �5�+,+� 

KmKjK � 30��O� ����� a@��� ����)�� II IJ×mp/��5��� 4�����


�  !��.
�	 :	 �� G� _�S� �	F+� �@U: *�	 ��jp��)� �5+,+� 

0��	 
���N&8 ��� �5�� ��5P: �`�	 \ �	 �)P� Q>�� .*��	 ���

 5�,A � G� _��S� �� 
�5�A �M��Z _ � �� G	5A �	 ��+�

 e��F: 
&+�� ��� G� '��&� Q��.8 $�	 
 ! �8 .�5�A� *��	 ���

 � 4� �	 G	5A �	 �5&�$�*+&� G� �	 ��� _�S� �	F+� )KJJ 

Q>�� �)� �5+,+� (��	� �5A� ����� �,Z�M .���� a@�� �	F�+�

 �9���S� G	5�A *��)N� �� 0O� 
�	 �:	 ��� �	lKj�	 ���)�� 


��N&8 �� �5� ��5P: �`�	 \ 0��\ 30�	 �)O+� 
��� ��@U: �	 


�	 :	 �� 4� �	l�p  !�� 
� �)P� ��)�� �� F�+: �5�� �	F+� �

�9��S� G	5A *��)N� 0��\ 
�	 �:	 ��� �	�m�	 4���� ����+,+� 

�)P� �5� ���� �`�	 \ 0��\0�	.

4� A �� �A58 ����9��S� G	5A �� �� 0(� �	58 
��	

�+� _	 �	 �	 "	 � �56 ��O: {U9� 7��� 
  :	 .�5�A� *��	 ��

 4� �	 0P� ��
 ! e��F: �� $�	 .��>��@� *�	 �� ��� 7��T �)�:

*�	 	�9���S� G	5�A *��)N� �2��9� �	�� �� 0� 3�	Ip= �� 


:�<�� 0+P�	 �	�	� d5M _ � �� ��  ! B�M � �)M�� �E:

 &)<� )α = α = α1 2 3.( ��++y8 ��� �	5�8 
�� �5�A� *��	 ��p

�αG	5A �� 	� ��%�� ��� 0��� �� ���� .0�+P�	 ���	 ;o`��

 $N� G� '��&� �	 0��(\ �� �� ���  �!�� �%�� _ � �� �	 �8

 �9��S� _ � '��8 ��F� �	 ��E: �� �8 
�� ��)M�� �5�! .*� ��

 
� Q+8�8 �	58 
�N� �@U: �� G� �	 �	 ���� ��	���)KJJ�5�+,+� 

Q>�� �)� (e��F: ! �8 .

&� �� � �	��+� $+P�S8 /��9+A�8 ��� ��A58 �� �� ���  

���:�� 
P: �	F�� "	 � �&+N� �@U: �� 0(� �	58 G	5A �	 e� ���

 ��� �#5PD� ��	
�U@&� B��M ��� ��	 30�"��@U: ��� 
����F:

4� �	 "
��9���S� G	5�A *��)N� �� 0(� �	58 ��@U: e�� �	

 0�	 58��� �&+N� .���:�� � �� 3�5� ���� �`�	 \ 
@[ �F��  &

 	� �`�	 \ �5� _ � ��0�� ��
�3 ��
�� �	 ��%�� _	 �	 

�	 ��+�5�,A � ��U@&� �)�<� /��Y�� 
�,>M a@�� �(\ �,PA

  �&� 
�P: ��b�	 	� G� '��&� Q��.8 .��@U: *���)N� 
�M�6 �	

�9��S� �+� ��  &� �� �	 �� 	� _	 ��	 �	 "	 �� �7���� �5�6

 
P: 
������ �9��S� 3 &� : 
� ��D�	 �N:� *+� �	  ���P .*�	����&�

 ��,��<� 0+P�	 �	�	� �N:� fP� � �)!	� �5A� _ �  &� �� 


�	 
��()�	 3 &!�� 
�h����C<� ����:�� 
M �� e�8 
�@[ �F���

G	5A 
>T	� �+Y ��� 0�� ��
� �� .�	 
��()�	 ��	5� *�	 ��

���:�� ����:�� ��,PA �	 � 
M ��  �&� �F�� �9���S� �F��� �	


� G	5A  :	58 � 
��� e���F: 0�+>T	� ��� ���  ��� ��r	�	 	��8

 &)<�.

(4�6� 
)�L 

��D&<M� ��)��N! �� �)<�  +�58 � 0O�	�
��� �	58 �	5�&#

 " # �	 ����� d	 S� $��
��N� *+� �5A5� 
%&� '���&� �	 ��	����

 �5P: ��� / �  &,� ��  +�58 -,).�.���� ��I��J ����� 
�&>� 3

X��! ������ �	 �� '+�� ��	�� ��� 02<: G� 3�)<� /�Y�� ��D

0!	 : ����� 0��� 9� *+�� .G� �52P� 
����	 3�� 
��\ �� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.3

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
18

 ]
 

                             9 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.3.4.1
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-363-en.html


�	�� ��
� � ���� ����� ��	
� � 
�� /�	���� /��	� ��� /!�"	# $%&' 

jK 

��
��

�.
�
�	


�
�

�
��

�
�
�
�	
��
�

�

�
��
�
��
�

��
��

�

��
��

��
�	

�
��



)
��
��
	

(
�
�	

��
��
�

���
�
�
��
�

X
��

��
X

��
��

X
��
��

X
��

 �
X

��
� 

X
� 

��
X

� 
��

X
 �
��

X
  

��
!
"

)
#
$�



�

%�
�&�



(

'
�
(

)
��
��
	

(

)�
*

)
+,

++
-�
.�

(

+/
,,

0+/
23
,+

0/
45
,+

,
+/
,,

5/
2+
/3

6/
/2
34

,
5/

62
24

2,
,

74
/,
,

23/6
+

/,
,

0+/
23
,+

0,/
32
6+

+,
,,

7/
,,

20/
67
70

6,/
65
/4

,
,7/

27
57

2,
,

73
/,
,

24/6
7

,
0+/

23
,+

24/
30
67

+/
,,

+/
,,

,
///

07
5

,0/
24
2,

23/
56
34

7/
,

74
/,
,

33/2
2

,
0+/

23
,+

3+/
44
/7

+/
,,

7/
,,

,
///

07
5

/6/
60
+3

23/
56
34

7/
,

73
/,
,

33/2
6

,
0+/

23
,+

25/
56
26

+/
,,

+/
,,

,
,

0+/
07
0/

23/
56
34

77
/

74
/,
,

42/2
/

,
0+/

23
,+

3+/
5,
66

+/
,,

7/
,,

,
,

,3/
5,
//

23/
56
34

77
/

73
/,
,

47/2
0

,
0+/

23
,+

63/
60
50

+/
,,

+/
,,

,
,

/+/
36
72

23/
56
34

7,
,

74
/,
,

/5/2
5

,
0+/

23
,+

,+/
24
45

+/
,,

7/
,,

,
,

33/
+,
7+
7

23/
56
34

7,
,

73
/,
,

/0/2
4

8
0+/

23
,+

3+/
43
53

+/
,,

77
/,

,
///

07
5

/6/
66
36

23/
56
34

7/
+

73
7/
7

34/2
!
��
9
'
.

�:
�

;<
=��



�
�

8
8

8
8

8
8

8
8

8
,

2,
,,
,

65/6
�.
�;
>�
�

�-

8
8

8
8

8
8

8
8

8
2,
3

,
,

�?
;>

��

-"
�.
�

@A
B


:
;�
D�.

E
��<

��
�	

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.3

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
18

 ]
 

                            10 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.3.4.1
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-363-en.html


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

j� 

0��	 
 �! 7� 28 �U@&� �� 
:	�9� ��.�5�A� 3��@�	� *��	 ��

 �	 ����+�� �	�� 
M�� G� �52P� � �U@&� �� �)<� �	�	�M /�Y��


�W�� ��D&<M� ��)��N! 
,Z	 ���0�	 .

4�� �� ��5�� �U@&� �� 
�� $� 7�O� 7\ �	�� 3�+[	 ���


���� 3�56 ���&�F� 3
,� ��� 
 ! ?�@� ���  :	 :-��	(���	�	 


� �� 
U@&� �D+): �� 
:5&�  :�� �� � G� '��&� Q��.8  :	58

 G 3 !�� �)<� /�Y�� ��5��: 0��N:({6��&� ���� �	 G� 4�U):	 

��+: �� �U@&� *�	 �� �5O� ������ ��
P+E# 
&M � 
��� ��	��

 g ��	�(�	 
��()�	 ^�� ��*��+! G� ��� �� *� �� �\�8 $�

 � � 0�	 "�� �&�F� 7�O� �	�	� �����(_��S� �	F+� ���� 


�N� ��	 ��� a@� �8 G� G� �	 ��	��� 
&+����� ���.

}��): 
 �� 0�� ��G�.):	 �	�� �� �	� ��O: �>��@� *�	 �	 

�� �&�F� 
P: �8 $+PS8 ��+>� e� n��	�� �N&8 �	58 �5�P: ��+� .

���)�� �� �5�� ��5�P: �`�	 �\ _ � ��5P: 4�2:� 34�`� �	��


� �&�F� 0P� �� 	� �&+N� ���:��  :	58 ��D+): ��  &� �5P&�� �	

  !�� G� Q��.8 �� 
��N: .$�*+&� 
8�5Z �� 3_ �� �N&8 ��


�N� 7��! ���:�� G� �	 �	 ��� ��	��� ��	� �	��T 
�&+����� ���


t�� �5� �� 
NA58 � �5! 45�2T ��5�� ���:�� 3�5O: �U@&� �	�	�

�:����� � ���b Q�A5� 	�A	 /�5Z �� �  !  �	5.: 'T	� �N

t��  !  �	5[ �	�	�.

� 3d5M Q��@� �� �A58 �� �
� �E: �&�F� ��  �� 45�2T ��5� �	

 t��� �5�� � �! �`�	 \ �� �A58 _	 �	 �� 0�	 3�	�	� *+�C�8


�N� � G� '��&� �	 �	 ��� ��	���$�*+&� 0O���� a@� �(\ 

�� 	� /�Y�� 
,>M  !�� �)!	� �� .��0�� 34�\ *�	 7���� 
����

 
P: 7P)9� d5M _ � �� �� �� !�� .*�	����&� 
	� �	 
��()��	 3

�  !�� _	 �	 *�	 *+� 
UM	58 7Z�\ �� 
:�+� 7\ �
U@&� �E:


��� Q����&� � ���� .*���	 �� �����:�� �	 
��()���	 3�)���	� �F����

�9��S� 
� �	 
	�  :	58  ��P: �r	�	 	� 
2��&� ��� .

��
������ �����:�� ^�� 
��M�>� *P��b 3�����A �F����

�9��S� 0��+� �� �� ������ 3�	 ��	�� *+� G�.):	 � 
8� ���

�&�F�  ! �r	�	 �����O� G� *+�C8 ��� .}��): 
 ��� 0��� ��� 

)�	 ���	F� 
 &�� ��O: ���:�� ^�� *�	 �	 
��( 0��� � �� �F��

 4 �� ��� 02<: 3�>��@� ��5� �U@&� �� G�  &P!��	 
��N: ����

�&+N� e8 ���� 0�	 3
M � .*�	���&� 
�� ��N&O+� 3�� ��� �����

 ��&�F� ����S)T	 
������	 � G�.):	 G� *+�C�8 �� ?��@� ����

 �� 3�>��@� ��5� �U@&� �	�� �����O� 4 � ��A ���:�� ��� �F��

 e8 
)&� ���:�� ^�� �	 3
M � �9��S� 
b��� �F�� 
��()�	 �	

�5!.

��	
� �*	A6�1 *��� 

I.�U@&� G� 
��N� 0��! ����� �	 .4�� -,).� ���.0!� ^�	F� ��D&<M� 
�5\ ��� ���3��+: /�	�� 3�����.

2. Abo-Sinna, M.A. 2004. Multipleobjective programming problems: a survey and some applications. Appl. Math. and 
Comput. 57: 61-88. 

3. Cohon, J.L., R.L. Church and D.P. Sheer. 1979. Generating multiobjective trade-offs: an algorithm for bicriteria 
problems. Water Resour. Res. 15: 1001-1009. 

4. Cohon, J.L. and D.H. Marks. 1975. A review and evaluation of multiobjective programming techniques. Water 
Resour. Res. 11: 208 -220. 

5. Datta, B. and R.C. Peralta. 1986. Interactive computer graphics - based multiobjective decision-making for regional 
groundwater management.  Agric. Water Manag. 11: 91-116. 

6. Duckstein, L. and S. Opricovic. 1980. Multiobjective optimization in river basin development. Water Resour. Res. 
16: 14-20. 

7. Gershon, M., L. Duckstein and R. Mcaniff. 1982. Multiobjective river basin planning with qualitative criteria. Water 
Resour. Res. 18: 193-202. 

8. Gisser, M. 1970. Linear programming models for estimating the agricultural demand function for imported water in 
the Pecos river basin. Water Resour. Res. 8: 1373-1384. 

9. Haimes, Y.Y. and W.A. Hall. 1974. Multiobjective in water resource systems analysis. Water Resour. Res.  
10: 615-624. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.3

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
18

 ]
 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.3.4.1
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-363-en.html


�	�� ��
� � ���� ����� ��	
� � 
�� /�	���� /��	� ��� /!�"	# $%&' 

j� 

10. Hayashi, K. 2000. Multicriteria analysis for agricultural resource management: a critical survey and future 
perspectives. Europ. J. Operational Res. 122: 486-500.  

11. Magnouni, S.E. and W. Treichel. 1994. A multicriterion approach to groundwater management. Water Resour. Res. 
30: 1881-1895. 

12. Makowski, M., L. Somlyody and D. Watrins. 1996. Multiple criteria analysis for water quality management in the 
Nitra basin. Water Resour. Res. 32: 937-951. 

13. Monarchi, D.E., C.C. Kisiel and L. Ducrstein. 1973. Interactive multiobjective programming in water resources: a 
case study. Water Resour. Res. 9: 837-850. 

14. Romero, C., F. Amador and A. Barco. 1987. Multiple objectives in agricultural planning: a compromise 
programming application. Am. J. Agric. Econ. 69: 78-86. 

15. Romero, C. and T. Rehman. 1984. Goal programming and multiple criteria decision-making in farm planning: an 
expository analysis. J. Agric. Econ. 35: 177-190. 

16. Romero, C. and T. Rehman. 1985. Goal programming and multiple criteria decision-making in farm planning: some 
extensions. J. Agric. Econ. 36: 171-185. 

17. Romero, C., T. Rehman and J. Domingo. 1988. Compromise risk programming for agricultural resource allocation 
problem: an illustration. J. Agric. Econ. 39: 271-276. 

18. Shakya, K.M. and W.A. Leuchner. 1993. A multiple objective land use planning model for Nepal hills farms. Agric. 
Sys. 133-149. 

19. Thampapilia, D.J. and J.A. Sinden. 1979. Trade - offs for multiple objective planning through linear programming. 
Water Resour. Res. 15: 1028-1033. 

20. Torkamani, J. 2002. Incorporating multiple objectives in farm planning: application of goal programming technique. 
Iran Agric. Res. 21: 73-84. 

21. Wills, C.E. and R.D. Perlack. 1980. A comparison of generating techniques and goal programming for public 
investment, multiple objective decision making. Am. J. Agric. Econ. 61: 66-74. 

22. Zekri, S. and L.M. Albisu. 1993. Economic impact of soil salinity in agriculture: A case study of Bardens area, 
Spain. Agric. Sys.  41: 369-386. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.3

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
18

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.3.4.1
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-363-en.html
http://www.tcpdf.org

