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EFG ا:  

�أ����� �ا���
���ذات �����د ������ �
�ار�ا����ر�ا��رد�������

0��1#*�ت،�و.+ء�,�
� +أ����إدارة�#�*���(��اد؛�و&�دة�����إ#"�ا!� ��

����1د�ا���
���و��3اف� �ا81�ار����8ة�و7����45�،����6�ا !��ن�;:�����9ا

�ا8�1�ن� �&�م >?� �ا����� �961ه �ا1:�رزة �ا1*�� �BCن D191� �C�Eإ� ،�FGر�H!و

�ق����. وا��J1ضM1وا�N�1�#3�����
9���QRا�وP�� 5<�أد��Oت�(دارة�ا��1

���8Xا�V��W�1ا61���Uا��O�:H1. ا�T1ع����ا81�ارات;��FY�Oو���F-AHP .ف��F_و

�!`��ن� ��bل ��� �8X�M1ا� �961ه V�cd�1ا� ��� �efghء �قM�1ا� ijإ� kW:1ا� �9ا

���QlT��1�b�1د�kW:19ا�ا��V� 
�����������M��p��qا�V��h��Foوا�mnور


�bs���VtR��68�:M!�uت�أ��ى�������1ا!�qذ�ا1�ev1ا��
8�ار�����د�ا���.  

	ا ,��.��ا �&����� :����Iت ،Uw�:H1ا� xMTا�� ،��
�ا��� �ا81�ار�����د ا!�qذ

��O�:H1ا�U��  .ا���
��،ا��رد
�،	ا�V��W�1ا61

Abstract : 
A supply selection decision inherently is a 

multicriteria problem. It is adecision of strategic 

importance to companies, and itis an integral part of 

supply chainmanagement. the nature of this decision 

usually is complex andunstructured. In addition, the 

uncertainty and vagueness the prominent 

characteristic of this problem. Management science 

techniques might be helpful tools for these kinds of 

decision-making problems including fuzzy analytic 

hierarchy process. This research aims to explain in 

some detail this method. In addition, by stating the 

steps of Fuzzy AHP clearly and numerically, this 

study can be a guide of the methodology to be 

implemented to other multiple criteria decision-

making problems. 

Key words: MCDM, Fuzzy Logic, F-AHP, Criteria, 

suppliers. 
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�ار�����د�ا���
����9ه������yأ#�#��&��p��q��u��8!�iا���
���و��p��q#��ت�ا��رد
�،���s��Cا&�:�ر���������ر �  .MCDMا!�qذ�

�����&��8X�;�����y ��~�ا��1
���ا�V��W�1ا61��O����U�ن�أ�6,��8X�M1أن��9ه�ا��7��،��
�ق�����V������QRا!�qذ�ا81�ار�����د�ا���M1ا

�i�&��Foر��و���أ.�Vا9��i�&�N�J�1ا�ا�u!�|5BC�+Q�1ا#��qام�ا��xMTا����Uw�:H1. ا�z����V����1,ت�&�م�ا�������1(�8�5دات�أ����6&�م�

� �8X�;AHP�
�ا1:� �
�W�1V��3� V .� kW:1ا� �إ�����1 ��ز!� �T�� �و�� ��O�:H1ا� U���ا61 V��W�1ا� ����&� �8X�;� x�:M!� �إ�����5 ��E�!� >PF-AHP�

�>Pار���وف�&�م�ا�����1ا!�qذ�*�&�ة���Tع�ا81��V��>Pارات��  .أ�VHCا81

Lا���	���Mأ:  

� |8�:M!� �إ�����5 �و���� �ا���1< ����1�Oا ��8�:M�1ا� |��z�5� ��� kW:1ا� �أ���� ��s!���
�ا��� �����دة �ا81�ارات �ا!�qذ ���bsت VtR

�وف�&�م�اP�����1<�� �ل�إ����ر�ا��رد
�و�������>Pارات��  .و�*�&�ة�ا��راء�,!�qذ�أ�VHCا81

Lا���	اف�Mأ:  
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��3وزان�ا�1*`����W�1���QlTا��6ا��q�#وا���
����1��>Pu6�HCا����ر�أ�V.أ�����
  .!�u��8ا��رد


Oا����	PQ= 4ا:  
� �ا��1م Uw�:H1ا� xMTا���X�M!� u!1965��u1��1ا� V:�� �� ZadehV�3� U§� �{ره35ذر�;� k�z� ،���QR���� VHCأ� �8X�M�� |��q�*¨1
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�7�ijا�������إ�x�!�u1�|�X�45��s1�،ت�&�ة�1975ا�5��:1ت,� ��>P�xMT�8ت��9ا�ا��:M!ت��إن���xMTاH1:�ب��ª«���Oا�1ا#�����. �k�zا5©�

�i�&������ا91ي��u�81ا�U­�T®�e¯���وف�&�م�و . 8C{�1أو�����8MT�����4T�0!�8م�&��u���y�iأو�xMT��1��#ا�U��#bs1ا1��>Pل�,��#b1�D1ذ
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7�ار�(§*�ن،��i�&��8���� ��أ���45
���FYsا����V����1ا������ت�7���ا�1Oاع�أو��ا�"�>P��:7����!�Mر�ا�tR#�ب�وا1��� ��ت�§��ت�ا1

و������5&���9ا�ا��1.|�������ف��O°���45ا�R:��ة�أو�

���6#� �8X�;� xMTا�� ��9ا V��
� k�z� ،��453� ��9ه V��� ��TOء �61b�� ��� �s�
� ev1ا� 4��XتT1ا� �zأ� Uw�:H1ا� xMTا�����و±�� >²�TM��� ا��91ء

�Uy�&�#ا´<�!���س���7�F��O��6Cإ�ijا�u1��1ا�1&���: ،�و

��

�������3ا�1*`�������1
����TOءً�&�b�Hd!�u�#�iت���Wد�#��d،����إ�����µ+ !���5ا������إ��ij ��&�����ا����W�1��8X�7���أن��9ه�". ;

�1�z�>P��6ا��q�#ت�&�م�ا����1،�و&�م�إ������5ا,�z����V����1ا�8�5دات�&�ة�أ����6&�م�إ������5ا�~�,��8X�M1ا�Vµا1:�ا�����و���. &�د��:�

AHP�VHC3� V
�ا1:� �
�W�18 .� �8X�;� �د�� �AHPإن

��Fأ�� �ارات،������i�&ل��ct¹1��0ة����و7����`X����8Xاsd�1���ا1`��ي�&��Tا����������V����1ت�!8;�ºs�y

���µ�T�1ا� �وا��8ر�5ت ،�����ا61 �ا1:���� �وا#��qام ،��&�T1وا� ���s1ا� �ا�5��:1ت ��� V����1ا� V6*yو

��
و}���أن�ا��J1ض����ا�dc1ت��k�zCrisp����#�#3أن��9ه���3���i�&�����yا#��qام�أر��م�!���8

�k�z. ������5ا�z����V����1,ت�&�م�ا�����1و85¿�ا������ت��1ى����9qا81�ار

". در.���V��!"����3ا� ��&��ا������1وا�����&J���O��FY���ا�J�1ي�


���FG�*z�uو�xCا���د��1�ev1ا������،�ا��X�H�1دا��1ا�i�&��T�WO�>P�����T#�k�z)1 .(��FÂCم��q�*��ev1ا

�ا��1��1 �J�c1�O� eÃا���� Uw�H1ا� �ا��1د �&� �ا��1:�� �s�Xو :

و��O�����TTs�XداÅ1����4&3 .��1&�اد�اu���O�:H1ا���#��Mو


���ا�1را#��و!�������VX�Wا81�ار������
�W!ا�*��ى�3ول��V��
�k�z�،U��إ�ijا�V��1ا61


��در.��أ�����ا���
���ا�V��!�ev1ا��J��ات�ا��X�J�1و}�Tء��W�1اء����Rت�اb�Hd!�i�&�ًء�TO�D1وذ
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7�ار�(§*�ن،��i�&��8���� ��أ���45
���FYsا����V����1ا������ت�7���ا�1Oاع�أو��ا�"�>P��:7����!�Mر�ا�tR#�ب�وا1��� ��ت�§��ت�ا1

�8��و������5&���9ا�ا��1.|�������ف��O°���45ا�R:��ة�أو�. و��Wدة����������k�zأن�ا�tR#�ب�,�
�Ts|�ا�V����1إ,��������Mت�د

���6#� �8X�;� xMTا�� ��9ا V��
� k�z� ،��453� ��9ه V��� ��TOء �61b�� ��� �s�
� ev1ا� 4��XتT1ا� �zأ� Uw�:H1ا� xMTا�����و±�� >²�TM��� ا��91ء

������ة�ا1`���X،�و�8Xم�ا��tRل�ا�V�����1������1ا�1ا�Rا�V���!و�p����16   .   


	ا�������	��
  �K/�SF-AHP	�����	ا������	ا�

�U����&�����ا�V��W�1ا61X�M!�>P�VHd1د�ا���)AHP(Analytic Hierarchy Process�

��

�������3ا�1*`�������1
����TOءً�&�b�Hd!�u�#�iت���Wد�#��d،����إ�����µ+ !���5ا������إ��ij ��&�����ا����W�1��8X�;

�1�z�>P��6ا��q�#ت�&�م�ا����1،�و&�م�إ������5ا,�z����V����1ا�8�5دات�&�ة�أ����6&�م�إ������5ا�~�,��8X�M1ا

� Uw�:H1ا� xMTا�� �ا#��qام u!� |5BC�+Q�1ا� ��9ا i�&� N�J�1ا� V.أfuzzy logic�� �8X�;� ��AHP

�و��5أ����P<�ا!�qذ�ا81�ارات�وا����8�1ت��UM�y�Uw�:H1ا�xMT9وا�.  

Fuzzy AHP���Fأ�� �ارات،������i�&ل��ct¹1��0ة����و7����`X����8Xاsd�1���ا1`��ي�&��Tا����������V����1ت�!8;�ºs�y

� �8X�M1� ��#�#3� ¿µ�c�Rا� i�&� ÏC�W!AHP����µ�T�1ا� �وا��8ر�5ت ،�����ا61 �ا1:���� �وا#��qام ،��&�T1وا� ���s1ا� �ا�5��:1ت ��� V����1ا� V6*yو

  . 3وزانو!�V��8ا�H�1رب�وا�ctRل�&�����iع�

��8X�M1ا���اد��>?AHP���
�k�zأن��9ه���3���i�&�����yا#��qام�أر��م�!���8

��8X�  .�M!�u!10ر���9���5�T�1ه�ا�������T��V����F-AHP&��ا81�ار�BCن�;

���O�:H1ا� ��&�ت�ا�p��q!إ����>P��
������5ا�z����V����1,ت�&�م�ا�����1و85¿�ا������ت��1ى����9qا81�ار&��ا� ��&�ت�ا���8�1

�+��1�O����� � ���, �	
���, � ∈ 
����k�zXي���J�1ا���J���O��FY&���!���Vا� ��&��ا������1وا��

�X�H�1در.��ا�V��! .��1ا���د�xCو��FG�*z�u�
�ev1ا������،�ا��X�H�1دا��1ا�i�&��T�WO�>P�����T#�k�z

���T�1ا� ��� �زوج V�1� �ا�1*`�� �ا�81ة ºs�y� ev1ا� �ا������ ��O�:H1ا� �ا��1��1. 3&�اد �J�c1�O� eÃا���� Uw�H1ا� �ا��1د �&� �ا��1:�� �s�Xو

� � � �ى،��Lا1:�را�"�ات.  �Jc1ا�u�81ا�i�&ل��!mو���M#ا���

>�
�����eÃا����Uw�:H1���1د�ا��X�H�111ا: 

:12.13  
U����}Mq��V���i�&ار��
���ا�1را#��و!�������VX�Wا81�ار�: �TOء�����Vا81�����
�W!

 .ا�61ف�ا��1م�8�1�ار،�وا�*��ى�ا�UM#�1ا���
���و!��Ôyا1:�اP�Vµ<�أ#�Vdا61�م


��در.��أ�����ا���
���ا�V��!�ev1ا��J��ات�ا��X�J�1و}�Tء�: �C�dc��V�s�yت�ا��8ر�5ت�ا1+و.���W�1اء����Rت�اb�Hd!�i�&�ًء�TO�D1وذ

Uy�&�#��8س���i�&ول���QR�C)1(1415 . 
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7�ار�(§*�ن،��i�&��8���� ��أ���45
���FYsا����V����1ا������ت�7���ا�1Oاع�أو��ا�"�>P��:7����!�Mر�ا�tR#�ب�وا1��� ��ت�§��ت�ا1

 
ً
���������k�zأن�ا�tR#�ب�,�
�Ts|�ا�V����1إ,��������Mت�د��9���s1�8ا�و1

���6#� �8X�;� xMTا�� ��9ا V��
� k�z� ،��453� ��9ه V��� ��TOء �61b�� ��� �s�
� ev1ا� 4��XتT1ا� �zأ� Uw�:H1ا� xMTا�����و±�� >²�TM��� ا��91ء

������ة�ا1`���X،�و�8Xم�ا��tRل�ا�V�����1������1ا�1ا�Rا�V���!و�p����1


	ا�������	��
�K/�S	�����	ا������	ا�

�U����&�����ا�V��W�1ا61X�M!�>P�VHd1د�ا���

 "��

�������3ا�1*`�������1
����TOءً�&�b�Hd!�u�#�iت���Wد�#��d،����إ�����µ+ !���5ا������إ��ij ��&�����ا����W�1��8X�;

�1�z�>P��6ا��q�#ت�&�م�ا����1،�و&�م�إ������5ا,�z����V����1ا�8�5دات�&�ة�أ����6&�م�إ������5ا�~�,��8X�M1ا

� Uw�:H1ا� xMTا�� �ا#��qام u!� |5BC�+Q�1ا� ��9ا i�&� N�J�1ا� V.أ

�و��5أ����P<�ا!�qذ�ا81�ارات�وا����8�1ت��UM�y�Uw�:H1ا�xMTوا�

��8X�Fuzzy AHPأن�;

� �8X�M1� ��#�#3� ¿µ�c�Rا� i�&� ÏC�W!

و!�V��8ا�H�1رب�وا�ctRل�&�����iع�

��8X�;F-AHP���8X�M1ا���اد��>?

��8X������T��V&��ا81�ار�BCن�;

���O�:H1ا� ��&�ت�ا�p��q!�
T3زواج�ا���&�� ��+��
4�+��1�O���


	�أ���������X�H�1در.��ا�V��!

���T�1ا� ��� �زوج V�1� �ا�1*`�� �ا�81ة ºs�y� ev1ا� �ا������ ��O�:H1ا� 3&�اد

�� � ��, �, �� k�z  :�
>�
�����eÃا����Uw�:H1���1د�ا��X�H�1ا

 

  

 

	�K/�S	ات�Q!F-AHP:
1 - U����}Mq��V���i�&ار���TOء�����Vا81

ا�61ف�ا��1م�8�1�ار،�وا�*��ى�ا�UM#�1ا���
���و!��Ôyا1:�اP�Vµ<�أ#�Vdا61�م

�C�dc��V�s�yت�ا��8ر�5ت�ا1+و.�� - 2

Uy�&�#��8س���i�&
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�/�	و: 1ا�CDول Wا��	ت�XGQ+ اد ا��<	�
�	����K ا	��Y�Y ا 

����Z<	�?در  

)�/�Wا��	ات��W� ا(  

����Z<	�?در  


  ا�������	ا ��Y�Y	>��اد  ���Kس	����[
�ب	�K�>��اد		ا�������

��Y�Y ا  

�X(1,1,1)  )1,1,1(  1  أ������©*�و  

�M#(1/4,1/3,1/2)  )2,3,4(  3  أ��������  

�X��  (1/6,1/5,1/4)  )4,5,6(  5  أ�����

  (1/8,1/7,1/6)  )6,7,8(  7  أ���������X.�ا

�8�M(1/9,1/9,1/9)  )9,9,9(  9  أ������  

�Xن��� �ور���  ا�u�81ا���#O��M�ن�ر

2  )1,2,3(  (1/3,1/2,1)  

4  )3,4,5(  (1/5,1/4,1/3)  

6  )5,6,7(  (1/7,1/6,1/5)  

8  )7,8,9(  (1/9,1/8,1/9)  

  Singh R., Sharma S. K., 2011و		Lee A., AH. Et al. 2008و	Ayhan, B., M. 2013:إ��اد	ا���.L	������bد	�a`: +�را 

 

و��s�Xا�:��1���C�dc��VX�W!)1 .(ت�ا��8ر�5ت�ا1+و.�����V�1:���إ�ijا�V��1ا�q�#�O�Uw�:H1ام�3&�اد�ا���O�:H1ا��.�دة�P<�ا�QRول� - 3

���O�:H1ا��8ر��5ا1+و.���ا��C�dc���&���>�
�������E�Xر: 

 

�� �
���
���

1
 ���� ���� ⋯ �������� 1
 ���� ⋯ �������� ���� 1
 ⋯ ����⋮ ⋮ ⋮ ⋯ ⋮���� ���� ���� ⋯ 1
  !!
!!"= 

���
���
� 1
 ���� ���� ⋯ ����1 ����# 1
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k�z:��%&�8ر��5ا����ر�����T&�Uw�:H1��8س�ا��1د�ا��V��
iر���������j���.ا��8ر��5ا1+و��C�dc��>P�efÚ¨µ���ا1M81ا����T&���:�y�u�
��
،�1�C:�ا

� �أي ��O�:H1اi=j�� Uw�:H1ا� �ا��1د �����9��!� >j��1�{1و
�� ��O�:E� �°&�اد �6�X�W!� u�X(1,1,1)������و�efÚ¨µ���ا1M81ا� ~W!� �����ا�1ا��T�1ا� �أ�� ،

��O�:H1ا��8ر��5ا1+و.���ا��C�dc��>P��61�VO�8ا��Uw�:H1��8��9ب�ا��1د�ا���C.  

4 - �Uw�:H1ا�efÛ�T61ام�ا�1#{�ا�q�#�O'̃%�،1ا��8ر��5ا��C�dcب���*WOاء�85م����Rت�اb�Hd�1���O�:H1ا���د�1،�+و.���ا�xC��1وذ��u�ر

)2:(  '̃% � )��%� × ��%� × … .× ��%�- … … … … … … … … … … … �2� 

�k�zn�،اء���Rد�ا�&��%������ا��8ر��5ا�����1���O�:H1ر�i����:�Rا�V:����n.  

  

/
 � 0 �1,1,1) (���, ���, ���) ⋯ (���, ���, ���)(���, ���, ���) (1,1,1) ⋯ (���, ���, ���)⋮ ⋮ ⋯ ⋮(���, ���, ���) (���, ���, ���) ⋯ (1,1,1) 1……………………….(2) 

5 - ��
 :و�xCا�M�Rات�اchang’s extant analysis���1��1و?<���q�#�OF-AHPام���ارز����: z*�ب�3وزان�ا����1���`*�1

 
ً
��xXا���د��1ر�z23%�u*�ب������ا��ى�ا"1��eß�!ا���O�:H1: أو,;��&�D1اء،�وذ���Rت�اb�Hd�1���O�:E���.�8ر��5زو���C�dc��V�1)3:(  

23% = 4 56%&7
&8�  ∗ ;4 4 56%&7

&8�
�

%8� <=� = '̃% ∗ ('̃� + '̃� + ⋯ + '̃�)=� … … … … … … … … … … … … … … . (3) 
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k�z:  

4 56%&7
&8� � @4 �&7

&8� , 4 �&
7

&8� , 4 �&
7

&8� A … … … … . … … … … … … … … … … . (4) 

4 4 56%&7
&8�

�
%8� = C4 �%

�
%8� , 4 �%

�
%8� , 4 �%

�
%8� D … … … … … … … … … … … … … . . (5) 

%�zF*�ب�در.��إ�������5: ®���5 ≥ F�&��1ام�ا���د�q�#�Oن���O�:Eن����  ):�V�1)6ر

HIF�% ≥ F�&J =
KLM
LN 1,                                                �% ≥ �&0,                                                   �& ≤ �%�% − �&(�% − �%) + I�& − �&J ,       QRℎT'UVWT X … … … … … . . (6) 


��3وزان�ا�1*`��: ®���1�W!���O�:H1ا��ا���د7���1��i�&د����&,�O���
����1)7:(  

2% = HIF
V ≥ F
Z[Z = 1, … , \. Z ≠ VJ∑ HIF
_ ≥ F
Z[Z = 1, … , \. Z ≠ _J\V=1 … … … … … … … … … . . (7) 

 

��K��Qا��	ا��را��:  

���V.أ�� ��O�:H1ا� U���ا61 V��W�1ا� ����&� x�:M!� ��QlT�� ��E�!F-AHP،إ����ر�� ��cOد �*#0�� �أن ����Oاد�d5"�ض ���Xوà"1� ��رد

��
��ا��"�
�ت). �Oاb®�Vµث(3و��1؛�و��61أن�!��qر���رد����O�ن�®bث���رد
��(��5ج�و��
������Vي�ا.���ع������
��ا���
���أ.�W!�V.أ��� .

��
�����*����
�W!�u!�k�z>?وا�: ،�و�u��*©1آ.�ل�ا�،�d���1ر،�ا�cدة،�ا��QRو�5ا� .�V��1ا�>P�Vµوا1:�ا���
�م�ا�����V�s�y�u!�|��&1(و:(  

	�Iw1ا� :�Aوا���ا	��  M�م	ا ���

  

  إ��اد	ا���.L��	: ا +�ر

  

��ا��"�
�ت وã��8Cراء�و و
��(��5ج�و��
������Vت��b�Hd!ول��QRا�N*z���
  ): 2(،���5~�ا��8ر�5ت�ا1+و.�������1

�: 2ا�CDول	�ا �Kر�xت	ا�Bو?��	������  

  (9,9,9)  (6,7,8)  (4,5,6)  (2,3,4)  ا ���ر  (1,1,1)  ا ���ر  (2,3,4)  (4,5,6)  (6,7,8) (9,9,9)

          ا�QRدة  ا��cر        

        �d���1دة    ا�QRا        

        u��*©1دة    ا�QRا        


ر أ��ل �ورد��
 ا

 ا�����م ا������ ا���در ا��ودة ا��رو��

ا��ورد ا�ول 
1ا��د�ل   

ا��ورد ا�ول 
1ا��د�ل   

ا��ورد ا�ول 
1ا��د�ل   
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        ا�QRدة    ا��و�5        

        �d���1ر    ا�cا�        

        u��*©1ر    ا�cا�        

        ا��cر    ا��و�5        

      u��*©1ا    �d���1ا          

        ا�d���1    ا��و�5        

          اu��*©1    ا��و�5      

  

�&��iا�QRول�
ً
3(،�
���C�dc���7�����sا��8ر�5ت�ا1+و.���P<�ا�QRول�)2(وا&���دا(  

��Z	ا �Kر�xت	ا�Bو?��: 3ا�CDول	,+�  

�xا���23| ا �و �,�Iدة ا +�ر ا���CDر ا���ا  

�دة (1,1,1) (1,1,1) (4,5,6) (6,7,8) (4,5,6)CDا 

 ا +�ر (1,1,1) (1,1,1) (4,5,6) (6,7,8) (6,7,8)

(2,3,4) (1/4, 1/3,1/2) (1,1,1) (1/6, 1/5,1/4) (1/6, 1/5,1/4) �,�Iا�� 

 ا���23| (1/8,1/7,1/6) (1/8,1/7,1/6) (2,3,4) (1,1,1) (1/5,1/4 ,1/6)

(1,1,1) (4,5,6) (1/4, 1/3,1/2) (1/8,1/7,1/6) (1/6,1/5,1/4) �xا �و 

 

�ا�M�Rة >P� ،ij3و� �اb�1ث �ا�M�Rات ��� ���F�5ء ��h��81� efÛ�T61ا� �ا���#{ �WO*�ب ��85م ��hا������ر�ا1 V�1� ��O�:H1ا� �ا��8ر�5ت u

�دة�V�`#�i��Cا���ل،�ا���#{�ا�u�81�efÛ�T61ا��8ر�5ت�ا�������O�:H1ر�). �O)2,&���د�&��iا���د��1CDا�>�
�����N*W
:  '̃% � a�1 ∗ 1 ∗ 4 ∗ 6 ∗ 4�bc; �1 ∗ 1 ∗ 5 ∗ 7 ∗ 5�bc; �1 ∗ 1 ∗ 6 ∗ 8 ∗ 6�bcf � g2.49 ; 2.81 ; 3.10i                                                                                �8�  
� �ا�QRول >P� �T¨:����
�ا��� ���QR� ��O�:H1ا� �ا��8ر�5ت u�81� efÛ�T61ا� �ا���#{ �BCن ،u®� �ا�u�81). 4(و�� �ض�y� ،D1ذ� ijإ� �C�E��{و

�������3�pc1ا�>P��H
�!¨�N)4(ا�QRول�(.�����1وا�u�81اs�1*���أ!����Jy�u�
�،�
�!¨à"��Nا!�>Pن���

 �Nأن��Uw�:H1ا�eÃو}���أن�ا��1د�ا����،

  .3&�اد

  ا ����	ا�
=���~	��K|	ا �Kر�xت	ا�������: 4ا�CDول	

  ا ���ر

�دةCD3.10  2.81  2.49  ا  

  3.29  3.00  2.70  ا +�ر

�,�I0.66  0.53  0.43  ا��  

  0.49  0.41  0.35  ا���23|

�x0.66  0.54  0.46  ا �و  

  8.20  7.30  6.43  ا �0�ع

�ب	ا �0�ع�K�  0.16  0.14  0.12  

��	ا��+���ي>�  0.16  0.14  0.12  ا��

  

  ):P)3<�ا�M�Rة�ا���R*�،�ا�1زن�ا�����Uw�:H1ر�ا�QRدة��q�#�O�|:*W5ام�ا���د��1
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23� � g
  ):P)5<�ا�QRول������tnو&��|،�BCن�3وزان�ا�1*`���ا�����V�1���O�:H1ر 

�: 5ا�CDول	�  >وزان	ا�����2	ا�������	������

  ا ���ر

�دةCD0.483  0.385  0.304  ا  

  0.511  0.412  0.330  ا +�ر

�,�I0.103  0.072  0.052  ا��  

  0.076  0.057  0.043  ا���23|

�x0.103  0.075  0.056  ا �و  

 


أ���P<�ا�M�Rة�ا1*�د#���85م�WO*�ب�ا�1زن�Oا����	��� )����Qا�(� ول�QRا�>P��µ��T1ر،�وا�����V�1)6   :(  

�: 6ا�CDول	�������	�����Qوا�	�Q��  >وزان	ا�����2	ا �

  ا ���ر

�دةCD0.383  0.391  ا  

  0.409  0.418  ا +�ر

�,�I0.074  0.075  ا��  

  0.057  0.058  ا���23|

�x0.076  0.078  ا �و  

  

• 	�Aا���ا	أوزان	����>��������	��2����: 

����1
��،��ºd5�x:M5ا��kW:�1���QlT&��ا�u�81ا1�O�����R:�اVµ؛�7���أä�|5ن���H��J1ا��د�3وزان�ا�1*`���7�� 

�:å<�إ.�اء����hإ


�Vو������Vر�&��z�iى�O�Vن���O���.ار�ا������1. ا��8ر��5ا1+و�s!ه��Tاتو�9ا������º��.ر����������V����1�O�Ud�sT#�،|��&دة"و�QR8{" اC.  


�������O�xر�����C�Vµدة"ا��8ر�5ت�ا1+و.����1:�ا�QRول�" ا�QRا�>P������)7(:  

�دة"ا �Kر�xت	ا�Bو?��	����ا�A	���Z	����P	�����ر	: 7ا�CDول	CDا"  

(9,9,9) (6,7,8)  (4,5,6)  (2,3,4)  �A(1,1,1)  ا���ا  �A(9,9,9)  (6,7,8)  (4,5,6)  (2,3,4)  ا���ا  

          1ا�����	    2ا�����	      

          1ا�����	    3ا�����	      

          2ا�����	    3ا�����	      

 


���C�dc���7�����sا��8ر�5ت�ا1+و.���P<�ا�QRول�) �O)7,&���د�&��iا�QRول�)8:(  
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�دة"�+,��Z	ا �Kر�xت	ا�Bو?��	����ا�A	���Z	����P	�����ر	: 8ا�CDول	CDا"  

3ا�����	 2ا�����	  1ا�����	   �Aا���ا 

1ا�����	 (1,1,1) (1/5,1/4 ,1/6) (1/9,1/9 ,1/9)  

2ا�����	 (4,5,6) (1,1,1) (1/3,1/2 ,1/4)  

3ا�����	 (9,9 ,9) (3,4 ,2) (1,1,1)  

 

��#�T61ت�ا�M#ن�ا���BC�،�8O�*1ب�ا�*tRا���QlT��ºdT{و'̃%O�:H1ا��8ر��5ا�u�81Vµر������1:�ا�����x���
����C"QRدةا�"��>P������


���Uj%xا���O�:H1أ���3وزان�ا�1*`���). 9(ا�QRول�����C�V
�O�V�1دة" ����ر��QRول��''ا�QRا�>P10(!��ن�(.  

�دة: 9ا�CDول	CDا	ر�����	P����	���Z	ا�������	�xر�K ا	|�K�	����=
  .ا ����Qت	ا�

�Aا���ا  

  0.303  0.281  0.265  1ا�����	

  1.442  1.186  1.000  2ا�����	

  3.302  3.000  2.621  3ا�����	

  5.047  4.467  3.885  ا �0�ع

�ب	ا �0�ع�K�  0.257  0.224  0.198  

��	ا��+���ي>�  0.257  0.224  0.198  ا��

  

�دة''>وزان	ا�����2	ا�������	����ا�A	���Z	����P	�����ر	: 10ا�CDول	CDا''  

�Aا���ا  

  0.078  0.063  0.052  1ا�����	

  0.371  0.265  0.198  2ا�����	

  0.850  0.672  0.519  3ا�����	

  

�	ا������� ا�1*`���وP<�ا�M�Rة��3��ة،��85م�WO*�ب�3وزان�
��������xر� �����C�V
�O�V�1''دة�QRول�. ''ا�QR11(وا(�D1ذ�mn�
.  

� : 11ا�CDول	�������	�����Qوا�	�Q���دة	>وزان	ا�����2	ا �CDا	ر��� 	��2����	����	�I�  

  

  

  

 

 

  

  

  

  


�����V�1��:*�1�O�Vر�!�uإ
 �د���و!P��6c��¹<�ا�QRول��O�V�1���O�:H1ا��ن�3وزان�ا�1*`���7�BC�،�8O�*1ات�ا�M�¹1دا��T©#12(وا.(  

  

�Aا���ا  

  0.063  0.064  1ا�����	

  0.272  0.278  2ا�����	

  0.665  0.680  3ا�����	
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�	ا�������	��I	����	������2	��I	����ر>وزان	ا�����2		:12ا�CDول	��  

�xا���23| ا �و  �,�Iدة ا +�ر  ا���CDا �Aا���ا 

 1ا�����	 0.063 0.425 0.629 0.149 0.629

 2ا�����	 0.272 0.425 0.107 0.784 0.107

 3ا�����	 0.665 0.151 0.263 0.067 0.263

  


V)12(وا�QRول ) �i�&)6ا�QRول��و}�,&���د�O�V�1��
�دd1ا��µ��T1ض�ا�  ):�����V�1��:*�1�O)13ر�P<�ا�QRول��،�§�

  ا�=���A	������?	��I	����	و�KZ	��I	����ر: 13ا�CDول	

� �A��x	ا���ا�A	������2	��I	����ر� ا ���

3ا�����	 2ا�����	  1ا�����	    >وزان 

�دة 0.383 0.063 0.272 0.665CDا 

 ا +�ر 0.409 0.425 0.425 0.151

0.263 0.107 0.629 0.074 �,�Iا�� 

 ا���23| 0.057 0.149 0.784 0.067

0.263 0.107 0.629 0.076 �xا �و 

 ا �0�ع 0.301 0.339 0.360

  

�1
|�أ����در.��3ا�����	�O,&���د�&�9��iه�اBC�،� �©T1ن�   .µا�Oث�b®ن��O����V
�O�VHCح����8"
ُ�D191و��
�����*���ijدا�إ�T©#و�9ا�ا�،V .

  .وb�Hd�1��8Cت�وأراء���Tع�ا81�ارو 

��>�FDا:  

��O�:H1ا�U��
 �د�!��8��O�uر�5ت�ا1+و.���و.���ا��C�dcت�, �c��F-AHP~�ا�1را#��إ�ijأن�&�����ا!�qذ�ا81�ار��q�#�Oام�&�����ا�V��W�1ا61

��8���q!,��Xذ�X��������3ا�1*`�������1
���وا1:�اVµ،�و?<�;
ا81�ارات�P<�ا�*��Vµا���8ة�و}�°�¿�&�z����V����5����T,ت�7���وا��tnأو�و!�8

����T�1ا� u��� �إ
 �د �s�
� ��O�:H1ا� �X�4T1�O� �M:!��ا� ��E�X��ا1 �ا�����1ت ��q�#�Oام �إذ ،�H��7`O� D1ذ� u�
� k�z� ،�����q�1اT���� ��µ��� �ء

��اء�ووã��8Cرا�uFéو�b1#�`��ن����#3�Rار�أو�ا�
��uو9q����� ��5���#���Eي�ا81�uFob�Hd!اد�&°�O��X�J�1ا���1رات�ا����,�O���O�:H1ا������ا�،

��8X�
��3وزان�ا�����V�1���µ�FY1ر��q�#�Oام�;�W!�u�
  .Chanو���®���

�V��W�1��8&�����اX�M1��T8�:M!ل�b�������O�:H1ا�U��&��iا1�����u7أن�&�����ا�V��W�1ا61���������VtR�Uإ����ر�ا��رد،�!�����Tإ�ijأ5|�ا61

��X�����أداة���yات،��*�&�ة�ا��راء�à���������O�:H1ا��X�4T1ه�ا�C�!ى������4���Xا��FY��V�.���O�:H1أداة�أT1ار،�إ,�أن�د� �����6ا�,!�qذ�ا81

�وف�&�م�ا����1��>P�����.���8X�M1أن�����F-AHP�V����1ا�i�&��8µ�Cرة����و��5�O��&�T1�5ت���������ا�5��:1ت�ا��O�ij��6إ�X�W!و .��&�bHC

�9��8Xه�ا1ذBC�D1ن�M���8X�;�>Pا��.�دة����&�Eم�ا���&���:��V��wو�V�8!AHP� ا�������&����ت����أ.��T��Vا81�ار �����bل�!W*�ن�د

q�#�O���

��أوزان�ا����W!�xX�;��O�:H1��68. �ام�3&�اد�ا�������ا�:M!��s�
���O�:H1ا���
و��3�>P��T��،ك�ا��1
�����ا��ا������Vدة�ا���

�6 µ��5��5��8و��8رX�M1إ�1|��9ه�ا�~���!���O.  
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�ا��
  ا �ا?�	وا�
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