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  سازی رژیم غذایی افراد مبتلا به هپاتیت با رویکرد فازیبهینه

 
  4، رضا امین لو3، علی وحیدیان کامیاد2*اقبالی، محمدعلی 1حسین اقبالی

  ، سمنان، ایرانایوانکیغیرانتفاعی و غیردولتی کارشناس ارشد ریاضی کاربردی، عضو هیات علمی موسسه آموزش عالی - 4و1
   ، ایرانکارشناس ارشد مهندسی صنایع، عضو هیات علمی دانشگاه صنعتی بیرجند- 2

  ، ایرانه فردوسی مشهددانشگا دانشکده ریاضی استاد  - 3
  

   1390دی  8 :رسید مقاله
   1391 خرداد 2 :پذیرش مقاله

  
  چکیده

 ها وغذایی، میزان ریزمغذی شرایط مختلف نگهداری مواد و سطح جهان های آب وهوایی درتنوع اقلیم به دلیل
زان یک ماده مغذی موجود کمیت مربوط به می .مواد غذایی مختلف با عدم قطعیت روبروست های موجود دردرشت مغذی

 این عدم قطعیت در. آن نسبت دادعدد مشخصی را به طوردقیق تعیین نموده وه توان بگاه نمیدر یک ماده غذایی را هیچ
اساس  ایی برذه یک رژیم غیارا مورد ها درگیریتصمیم شود تامراجع پزشکی سبب می ارقام موجود در مورد اعداد و

دلیل ه ب. محیط فازی است تنظیم یک رژیم غذایی بهینه در هدف این مقاله، تهیه و. واقعیت باشد از های قاطع، دور داده
 با توجه به رژیم پرکالری و .اهمیت تغذیه بیماران مبتلا به هپاتیت، مطالعه موردی روی این بیماران صورت پذیرفته است

ریزی خطی فازی با دو تابع هدف که شامل ه برنامهلاصورت یک مسه له تحقیق را باپرپروتئین برای این بیماران، مس
پایان با  در .شده استسپس با روشی مناسب حل  بندی وسازی میزان کالری و میزان پروتئین روزانه است، مدلماکزیمم

 نظرگرفتن دست آمده با دره که اعداد بطوریه ، بحاصل گردیدمحیط فازی به نتایج خوبی  سازی رژیم غذایی درپیاده
  . هستند ترتمامی حالات ممکن واقعی

  
  .ریزی خطی چند هدفه، اعداد فازی مثلثیرژیم غذایی، هپاتیت، برنامه: کلمات کلیدی

  
 
 
  مقدمه 1

 .دارند ای متفاوتیتغذیه نیازهای ،گیرندقرار می درآن کهمتفاوتی هایموقعیت به ابن افراد ،امروز دنیای در
رژیم  انتخاب در نیز هاییاولویت مطلوب، غذایی رژیم یک و مناسب مغذی ادمو به افراد نیاز تأمین از پس

 ررژیم درمانی به عنوان یک عامل مهم د وپزشکان، تغذیه  اکثر به نظر بنا. گرددمی ها مطرحبرای آن بهینه غذایی
گسترده کبدی التهاب " هپاتیت" .هاستآن باشدکه هپاتیت یکی ازهای خاص میان اکثر بیماریدرم کنترل و

                                                            
  عهده دار مکاتبات *

 Eghbali@Birjandut.ac.ir: آدرس الکترونیکی
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حالت کاهش اشتها، که معمولاً در بیماران مبتلا به هپاتیت با توجه به این. است که معمولاً منشاء ویروسی دارد
لذا . شوندو این بیماران دچار کاهش وزن می شده د، دریافت کافی انرژی دچار مشکلوجود دارتهوع و استفراغ 

 هر توانمذکور، می مورد دو بر علاوه .ها ضروری استبرای آن دریافت روزانه انرژی و پروتئین به میزان بالا
 رساند و حداکثر یا به حداقل افراد نیاز به بنا را هادرشت مغذی و هاریزمغذی به مربوط هایمحدودیت از یک
 شرایط در که آن است اهمیت دارد آن چه گفت، توانمی به طورخلاصه .کرد نزدیک نظری مورد سطح به یا

 نظر به ضروری شودبرآورده  تغذیه علم متخصصین نظر مورد اهداف آن در که بهینه غذایی رژیم یک فعلی،
 است، غذاها در مغذی مواد بودن مقدار نادقیق به مربوط مشکل ،جا مطرح استاما موضوعی که در این .رسدمی

مطرح  همواره هاآن دقیق مقدار لهااما مس هستند، مشخص غذا یک در موجود مغذی مواد عموماً کهطوریه ب
 است، ناچیز بسیار آن مقدار شودکهمی باشیم، فرض مشکوک معینی مغذی ماده وجود درباره چهچنان .است

 و وریآفر پایدار و دقیق شکلی به غذا وقتی. گرددمی ظاهر صفر تقریباً مقدار بودن نادقیقله امس مجدداً که
 دقیق صورت به اغلب آن مغذی مواد مقادیر ،)غیره و هابیسکویت شکر، ها،روغن انواع مثلاً( شودمی بندیبسته

 سفید، نان سیب، مثلاً( غذا یک از گرم 100 در مغذی یماده مقدار غذاها، سایر برای .شوندمی هیارا قطعیت با و

 تواندمی مختلف شرایـط تحت تغییرات این میزان که باشد، بازه متغیر یک طول در است ممکن )زمینیسیب

 بستگی آن رسیدگی میزان و سیب نوع به ب،سی گرم 100 در موجود مقدارکربوهیدرات. باشد بزرگ نسبتاً

 وجود آن رشد شرایط و خاک به مربوط دیگری تغییرات سیب، نوع و رسیدگی کنترل از پس حتی دارد،

میزان آب موجود در به علت کمبود (  گرم سیب منطقه گرمسیر، 100درصد قند موجود در  ،به عنوان نمونه .دارد
 بدین. کوهستانی کشت شده است کمتر است مشابه که در منطقه معتدل ونمونه  درصد قند موجود در از )سیب

این زمینه صورت  مطالعاتی در. شودمی مطرح بیشتر مربوطه مقادیر بیان در فازی مفهوم دخالت لزوم ترتـیب
ذایی به بررسی رژیم غدر این تحقیق ها آن .]1[ اشاره کرد  توان به مطالعه مامات و همکارانگرفته است که می

به مینیمم کردن هزینه نظرگرفته و فقط  ولی ما بقی فاکتورها را به صورت قاطع در اندانسان با قیمت فازی پرداخته
به صورت اعداد  ود در مواد غذایی مختلف نیز بایداعتقاد ما بر این است که میزان مواد مغذی موج .اندبسنده کرده
گرم تخم مرغ  100 اطمینان کامل میزان کلسترول موجود در توان بامی به عنوان مثال آیا. گرفته شوندفازی در نظر

 چنین همها و ها، کمیت و کیفیت تغذیه آننژاد مرغ عواملی نظیر جواب منفی است زیرا مسلماً را تعیین نمود؟
طبق . شودیبه نمونه دیگری اشاره مدر اینجا . ه داردمربوط نوسان عدد بسزایی بر ها تاثیرکیفیت محیط رشد آن

به دلایل  بنا. گرم قند وجود دارد 2 گرم کاهو، 100 هر تحقیقات وزارت کشاورزی ایالات متحده در مطالعات و
ای با آب فراوان کشت شده باشد به اگرکاهو در منطقه. گیری قرار دادمبنای تصمیم عدد را توان اینمتعددی نمی

 چگالی قند موجود در از آن کمتر گرم از 100 قند موجود دردلیل فزونی آب در واحد حجم این سبزی، چگالی 
لذا بایستی عدد مربوط به . ای با آب کمتر کشت شده باشدمنطقه که دراست گرم از نمونه کاهوی مشابه  100

توان مرز مشخصی از طرفی نمی .گرفت نظر صورت عدد فازی دره ب گرم کاهو را 100 میزان قند موجود در
زیرا عواملی از  .تعیین نمود را هادرشت مغذی ها وریز مغذی از داکثر میزان استفاده روزانه افرادجهت حداقل و ح
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به . گرددمیسبب ایجاد نوسان در میزان استفاده از مواد مغذی  ...سن و جنسیت افراد، قبیل منطقه جغرافیایی،
گرم است، بایستی این میلی E  ،100یتامین و شود حداقل مقدار دریافت روزانه ازعنوان مثال زمانی که گفته می

این مقاله از دیدگاه فازی به مساله در تا  گردیدکه سبب  دلایلی. کمیت را به صورت عدد فازی در نظر گرفت
 هپاتیتمبتلا به ، اهمیت بالای اعمال رژیم غذایی مناسب برای بیماران خاص از جمله بیماران پرداخته شودتغذیه 

تابع شرایط جسمانی بیمار، متغیر ... ها وها، پروتئینها، کربوهیدراتنیاز روزانه این افراد به چربی است، زیرا میزان
به  .دور از واقعیت است کارگیری دیدگاه کلاسیکه بهینه غذایی با ب رژیماز این رو، دستیابی به یک . است

ندازه در روز مجاز باشد، هم متوسط عنوان مثال، اگر برای یک بیمار خوردن یک عدد سیب متوسط از لحاظ ا
بیان شد دلیل کافی است تا محقق با نگاه فازی به  بودن اندازه سیب، یک مفهوم فازی است و هم مطالبی که قبلاً

  .مساله تغدیه این بیماران بپردازد
خستین بار برای ن سپس .مطرح گردیدتوسط پروفسور لطفعلی عسکرزاده  1965منطق فازی برای اولین بار در سال 

گیری فازی برای مفهوم تصمیم چنین هم .شد مطرح ]2[ ریزی خطی فازی توسط تاناکا و همکارانمفهوم برنامه
ریزی رنامهله بارا برای حل مس Max-Minروش  ]4[ سپس زیمرمنومطرح  ]3[ نخستین بار توسط بلمن و زاده

 و به عنوان مثال جانا. استفاده کردنداین روش از در مطالعات خود محققین نیز سایر  .نموده یخطی فازی ارا
ضرایب هدف، توابع عرضه و  هامدل آن در. ندنقل در محیط فازی پرداخت به بررسی مدل حمل و ]5[ همکاران

پیرامون  و بررسی به بحث درصدد است تا این مقاله. استشده تقاضا و ظرفیت انتقال به عنوان اعداد فازی بیان 
ریزی خطی فازی با دو تابع هدف له برنامهاو آن را به صورت یک مس هران مبتلا به هپاتیت پرداختتغذیه بهینه بیما

با استفاده از . شده استمنظور اعداد فازی از نوع مثلثی  شده تمامی ضرایب به صورت ل ساختهدر مد .درنظرگیرد
ی کلاسیک با ضرایب قاطع تبدیل و ریزی خط له برنامهاگیری بلمن و زاده، مدل فازی به یک مسند تصمیمیآفر

  .شده است سپس با استفاده از روش سیمپلکس حل
  
  تعاریف و مفاهیم اولیه  2
  عدد فازی مثلثیا 2-1

) فرض کنید )F R تمام اعداد فازی مثلثی روی خط حقیقی مجموعهRعدد فازی  .باشد
)مثلثی )( )  A F R∈ با سه تایی مرتب ( , , )A a a a= 1 2 داده بع عضویت به صورت زیر نشان تا .شودمیتعریف 3

  :شده است

( )

     

     

               Otherwise

A

x a a x a
a a
a xx a x a
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3 2
      )1(                                                                                   

) عدد فازی .1شکل                                                                                                                                              , , )A a a a= 1 2 3 
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) گرا .1-2 تذکر ), ,A a a a= 1 2 )گاهعدد فازی مثلثی باشد، آن 3 )–  , ,A a a a= − − −3 2 هم یک عدد فازی  1
  .است مثلثی
0 به صورترا د فازی مثلثی صفر عد .2- 2 تذکر   .نددهنشان می،  =(0,0,0)

  
  عدد فازی مثلثی چپ 2-2

) عدد فازی مثلثی چپ به صورت ), ,A a a a= 1 2 a در این تعریف. است 3 a>2 و تابع عضویت آن به  1
   :صورت زیر است

)2(  ( )

                      

       

                        

A

x a
x ax a x a
a a

x a

µ

 ≥


−= ≤ ≤ −
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2

1
1 2

2 1

1

1

  

  عدد فازی مثلثی راست 2-3 

) عدد فازی مثلثی راست به صورت ), ,A a a a= 1 2 a جااین در. است 3 a>3 تابع عضویت آن به  و 2
  :صورت زیر است

)3(  ( )

                  

       

                          

2

3
2 3

3 2

3

1

A

x a
a xx a x a
a a

x a

µ

 ≤


−= ≤ ≤ −
 ≥

   

  ریزی خطی چند هدفه با ضرایب فازی برنامه  3
 :]5[ شودمیزیر تعریف  فه با ضرایب فازی را به صورتهدریزی خطی چندرنامهبله ادر حالت کلی مس
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} فرض کنید. 1-3 تذکر }, , ,..., k⊆T 1 2  k∈Tهر فرض کنید برای چنین هم. اندیس باشد یک مجموعه3
  :شودمیاین صورت از تبدیل زیراستفاده در . سازی باشدماکزیمم ، kZ تابع هدف

)5(  ( )k k Z  Z= − −Maximize Minimize  

با اعداد فازی  هامقـادیر سمت راست محدودیت چنین همها و ف، محدودیتضرایب در توابع هد .1 فرض
  :]5[شودتعریف میثلثی مثبت به صورت زیر م

kاعداد فازی مثلثی راست به صورت  k k k k
j j j j jc (c ,c ,c p )= kبا تلورانس +

jp  تابع هدف برای<0
n

k
j j

j

c x
=
∑

1
 

  .k  =1 ،2 ،... ،K که در آن
0صورت ه اعداد فازی مثلثی چپ ب

ij ij ij ij ija (a d ,a ,a )= 0با تلورانس  −
ij ijd a< طورهمین و  

0
i i i i ib (b b , b , b )= 0با تلورانس −

i ib b<   برای
n

ij j i
j

a x b  
=

≥∑
1

       .i =1 ،2 ،...، 1m که در آن 

0 صورت ه عداد فازی مثلثی راست با
ij ij ij ij ija (a ,a ,a d )= 0با تلورانس+

ijd  چنینهمو<0
0

i i i i ib (b , b , b b )= 0با تلورانس  +
ib   برای 0

n

ij j i
j

a x b
=

≤∑
1

  .i =1+1m ،2+1m ،... ،2m که در آن 

lاعداد فازی مثلثی به صورت  r
ij ij ij ij ij ija (a d ,a ,a d )= − , های با تلورانس  + ijb 0r 1

ijb ija چنین  هم و
l r

i i i i i ib (b b , b , b b )= − l تلورانس با+ r
i i ib b  , b 0< برای <
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  فازی  د هدفهریزی خطی چنبرنامه لهامس حل 4

 ام هستندkکران بالا برای تابع هدف  به ترتیب کران پایین و kUو kLاشاره شد  که قبلاًطورهمان
. ( k , , , K)= …1 2 3  

ه تمام حالات ، نسبت بامk ن سطح قابل دسترسی توسط تابع هدفتریست از پایینعبارت ا kLتئوری به لحاظ
ام ، نسبت به تمام حالات ممکن kعبارت از بالاترین سطح قابل دسترسی توسط تابع هدف kUچنین هم ممکن و

سپس با استفاده از روش  داده و، مدل فازی را تشکیل ریزی خطی فازیز برنامهالت با استفاده ادر این ح. است
   ]:5[ ه شرح زیر استمراحل کار ب. گرددمینموده وسپس حل  کلاسیکزیمرمن، مدل فازی را تبدیل به مدل 

 .ام Kبرای تابع هدف  )13(، )12(، )11(، )10(، )9(، )8(، )7(، )6(ریزی خطی های برنامهلهازیرمسحل : گام اول
( k , , , K)= …1 2 3   

  .برای نتایج حاصل از گام اولها یک از جواب بت به هرتابع هدف نس مقدار متناظر برای هرتعیین ،  :گام دوم
)کران بالا تعیین  :گام سوم )kUایین و کران پ( )kL  برای تابع هدفkام بـه صورت زیر:  
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  :ل فازی به صورت زیرمد کردن فرموله:  گام چهارم
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kبـرای نـامساوی  kGفازی  مجموعه kZ Lهای فازی بهتوابع عضویت برای این مجموعه. شودمنظور می 
  :  صورت زیر است
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ij j i
 j
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های توابع عضویت برای این مجموعه. شودمنظور می
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، بدون کاستی از کلیت موضوع(اشند، سازی ببه صورت ماکزیمم بع هدفواچه برخی از تچنان .1-4 تذکر
kاین حالت بـرایدر ) تای اولK1فرض کنید  , , ,...,K= 11 2 kعبارت3 kZ U− ≤ تا محدودیت K1جایگزین −
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jxλهای، عبارتمشخص است) 22(مساله طور که در همان. 2-4تذکر  ریزی خطی شود که برنامهمیسبب  
واب دست آمده جه ببهینه های معمولی، جواب کان دارد در صورت استفاده از روشلذا ام. ، نامحدب باشدفوق

 ].6[ شودمیاستفاده ) fuzzy decisive set method(از روش جا در اینبنابراین . سراسری نباشد
  
  مدل تغذیه بهینه برای بیماران مبتلا به هپاتیت در محیط فازی 5

به دلیل فعل و انفعالاتی که طی این . منشاء ویروسی داردهپاتیت التهاب گسترده کبدی است که معمولاً 
شوند و در نتیجه مدت بسیار  اشتهایی مفرط می پاتیت دچار بیدهد، بیماران مبتلا به هبدن رخ می بیماری در

 .]7[ اشتهایی این بیماران است رو اولین نکته رفع بی رود، از اینبخش اعظمی از وزن آنان از بین میکوتاهی 
) انرژی پایه مصرف(ویا بدن  آل وزن ایده کیلو کالری به ازای کیلوگرم 25-40انرژی مورد نیاز در این بیماران

که معمولاً در این اما با توجه به این .دریافتی انرژی روزانه افزایش یابدبایست میزان لذا می .]8[ باشد می 4/1-1/1×
شود، به ویژه که شکل میدریافت کافی انرژی دچار م وجود دارد،تهوع و استفراغ حالت کاهش اشتها، بیماران 

. باشد می در این بیماران محدود) که از منابع انرژی رژیم غذایی هستند(های اشباع  مصرف قندهای ساده و چربی
این . رسد تخریب آن انرژی کافی به بدن نمی از طرفی کبد نقش مهمی در سوخت و ساز بدن دارد و در صورت

در مورد میزان استفاده از مواد  .غذاهای تحریک کننده اشتها استفاده کنند د ازاشتهایی بای بی بیماران برای غلبه بر
درصد انرژی  50-55 ها باید از نوع پیچیده باشد و کربوهیدرات. کارگیری نکات زیر حائز اهمیت استه مغذی ب

م وزن بدن در روز است گرم به ازای کیلوگر 2/1-5/1 نیاز پروتئین روزانه میزان. ]8[ ها تأمین شوددریافتی از آن
ها بر حسب تحمل  چربی در مورد میزان استفاده از .]8[ درصد آن از پروتئین با ارزش بالا باشد 60که باید بیش از 
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 7 های ترانس محدود شده و چربی اشباع نباید بیش از چربی. شود توصیه می) درصد کل کالری 30-35( بیماری
میان  از .ضروری است ها هم رعایت برخی نکاتیزان دریافت ریزمغذیدر مورد م .درصد انرژی را شامل شود

د میزان استفاده از سایر تفاوت چندانی در مور. شوند توصیه می  Kو  C، ویتامینB های گروه ها، ویتامین ویتامین
چه که لذا آن .خوردت و افراد عادی جامعه به چشم نمیمواد معدنی میان بیماران مبتلا به هپاتی ها، املاح و ویتامین

ت اساس ماکزیمم دریاف گیرد تهیه و تنظیم یک رژیم غذایی برباید در تغذیه بیماران هپاتیتی مورد توجه قرار 
غذایی این بیماران به له رژیم اسازی مسنظرگرفتن این مطلب به پیاده لذا با در .روزانه از انرژی و پروتئین است

 برنامهاهداف مورد نظر در این  .پرداخته شده استبا دو تابع هدف  ریزی خطی فازی -له برنامهاصورت یک مس
که سایر سازی پروتئین دریافتی ضمن اینچنین ماکزیممهم سازی انرژی دریافتی وغذایی عبارتند از ماکزیمم

مدل تغذیه  .ها نیز مرتفع گرددیر درشت مغذی، املاح و مواد معدنی و ساهااجات غذایی بیمار اعم از ویتامیناحتی
  .گرددمطرح میدر حالت کلی به صورت زیر را 

)23(  
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.

          , , ,

.

n

j j
j

n

j j
j

n

ij j i
j

n

ij j i
j

j

Max Z c x

Max Z c x

a x b i m

a x d i m

x j n

s t

=

=

=

=

=

=

≥ = …

≤ = …

≥ = …

∑

∑

∑

∑

1 1

1

2 2

1

1

1

1 2 3

1 2 3

1 2 .

  

  :کهبه طوری
jx :100  گرم از ماده غذاییj ام که در رژیم غذایی گنجانده شده است.  

jc   .ام jگرم ماده غذایی  100مقدار تقریبی انرژی دریافتی از  :1
jc   .ام jگرم ماده غذایی  100ین موجود در مقدار تقریبی پروتئ :2
ija : مقدار تقریبی ماده مغذیi  گرم از ماده غذایی  100ام درj ام. 

ib : میزان مورد نیاز دریافتی روزانه از ماده مغذیi ام.  
: idی از ماده مغذیحداکثر میزان مجاز دریافت i ام.  

M: به کارگرفته شده تعداد مواد مغذی.  
N: به کارگرفته شده مواد غذایی تعداد.   
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  مثال عددی 6
ه یالبته رژیم ارا .باشدمی برای افراد مبتلا به هپاتیته یک رژیم غذایی بهینپیشنهاد زیر ه مثال هدف از ارای

این اطمینان شود و شاید تنوع غذایی درآن به چشم نیاید ولی زیر بهترین رژیم غذایی محسوب نمیشده در مثال 
)  وعده غذایی در روز 6 مثلاً(های غذایی زیاد با حجم کم با به کاربستن این رژیم در وعده کهوجود دارد 

این  البته نقطه قوت. شودهای مربوطه دریافت میوتئین روزانه با توجه به محدودیتبیشترین میزان انرژی و پر
 18در زیر تعداد . شکل گرفته است) سازی مدل در محیط فازیپیاده(های واقعی ژیم آن است که براساس دادهر

ها شامل این غذا. های غذایی استغذای مفید برای بیماران مبتلا به هپاتیت ذکر شده که برگرفته از تمامی گروه
 پیاز، روغن زیتون، ،برنج سفید سینه مرغ، شکر، سیب، آلو، گردو، مغز عدس پخته شده، پنیر کم چرب، نان،

فاوت در به دلیل ت .باشدب میگوجه فرنگی و شیرکم چر ماهی، زمینی،سیب گلابی، اسفناج، ماست کم چرب،
 )2kg/m65/23=BMI( ساله با شاخص جرم بدن 65، مطالعه موردی روی یک بیمار الگوی غذایی مصرفی افراد

 گرم کربو هیدراتهر وکالری کیلو 9گرم چربی حدود هر ،ت صورت گرفتهاساس تحقیقا بر .گرفته استانجام 
 همین اساس و بر .]9[ کنند د کرده و فیبرها تولید کالری نمی، انرژی تولیکالریکیلو 4حدود  و هرگرم پروتئین

مواد  احتیاجات غذایی مربوط به حداقل و حداکثر میزان دریافت روزانه از انواع چنین سایر اطلاعات دیگرهم
  .آمده است 1مغذی در جدول 

  
  )kg/m65/23 =BMI 2 ساله، 65 مردبیمار،( حداقل و حداکثر نیاز روزانه به مواد مغذی .1 جدول

  

حداقل نیاز  مواد مغذی
 روزانه

حداکثر
حداقل نیاز   مواد مغذی نیاز روزانه

  روزانه
حداکثر 
  نیاز روزانه

 1000 400)میکروگرم(فولات 2800 1750  )کیلوکالری(انرژی
)میکروگرم(  N.D*  124  )گرم(قند B12  N.D 4/2ویتامین  

 2500  1000)میلی گرم(کلسیم 385 240  )گرم(کربوهیدرات
 10 9/0)میلی گرم(مس 35 20  )گرم(مجموع فیبر

 45 18)میلی گرم(آهن 33/93 33/58  )گرم(چربی
 350 320)میلی گرم(منزیم 105 84  )گرم(پروتئین

(IU)A  ویتامین  11 8/1)میلی گرم(منگنز 10000 2333 
)میلی گرم( C  4000 700)میلی گرم(فسفر 2000 75 ویتامین 
)میلی گرم( E  400 55)میلی گرم(سلنیم 1000 13 ویتامین 

 40 8)میلی گرم(روی N.D 1/1  )میلی گرم(تیامین
 N.D 3500)میلی گرم(پتاسیم N.D 1/1 )میلی گرم(ریبوفلاوین

 2300 550)میلی گرم(سدیم 35 14  )گرممیلی(نیاسین

)میلی گرم( B 4      100 3/1 ویتامین  

  

                                                            
  .است که مقدار مورد نظر مشخص نیست و یا بررسی نشده است آنN.D منظور از  1
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مواد  ،هاحداکثر و حداقل میزان مجاز روزانه برای استفاده از ویتامین ،متغیرهای تصمیم همان مواد غذایی هستند
همان . شونددر نظر گرفته میهای مساله میزان انرژی دریافتی مجاز روزانه، به عنوان محدودیتچنین هم و معدنی

 " ≥ "محدودیت از نوع 21تعداد  و " ≤ "محدودیت از نوع 24، تعداد شودمشاهده می 1طور که در جدول 
ریافتی روزانه از برخی حداقل د ، اطلاعات مربوط به حداکثر وعلت این تمایز به خاطر آن است که. جود داردو

   .، نامشخص استمواد مغذی
تعریف  ، به صورت زیرابع هدفتدو ریزی خطی فازی با برنامه لهای فوق به صورت یک مساکنون مدل تغذیه

  :شودمی

 )24(   

     

     

                       , , , , ,

                       , , , , ,

                                 , ,

. .

j j
j

j j
j

ij j i
j

ij j i
j

j

Max Z c x

Max Z c x

a x b i

a

t

x d

s

i

x j

=

=

=

=

=

=

≥ = …

≤ = …

≥ = …

∑

∑

∑

∑

18
1 1

1
18

2 2

1

18

1
18

1

1 2 3 24

1 2 3 21

1 2 , .18

  

 
پرداخته شده مثال  ریزی خطی چندهدفه فازی، به حلله برنامهامطالب گذشته مربوط به حل مسبا استفاده از  حال
کلیه  چنین اعداد مربوط بهانجام گرفته و هم MATLABی با استفاده از نرم افزار محاسباتکلیه محاسبات . است

ضمیمه در فایل  هاو اعداد سمت راست محدودیتضرایب  ماتریس ها،اعم از ضرایب در تابع هدف ضرایب
λ/سطح مطلوبیت ( آمده است 2 در جدول )24(له  اجواب بهینه مس .آورده شده است =0 0486656.(  

  
  )24( لهاجواب بهینه مربوط به مس .2 جدول

3214/0=10x 8/2=1x 
0=11x17405/1=2x

2589/3=12x01592/3=3x

84818/0=13x 5/0=4x

0=14x8067/0=5x

89068/1=15x0=6x

0=16x0=7x

53942/0=17x 27701/0=8x

2=18x0=9x
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، جواب ، لذا با تبدیل واحد برحسب گرممنظور شده استرم گ 100حسب  که واحد مواد غذایی بر جاآن از
که  کردتوجه  دبای. آورده شده است 3 هر ماده غذایی موجود در رژیم غذایی در جدول نهایی مربوط به مقدار

پر پروتئین که برای بیماران مبتلا به هپاتیت ضروری است  - رژیم غذایی عنوان شده فقط برحسب رژیم پرکالری
به عنوان  .آن بهره گرفت های غذایی متعدد روزانه ازتوان در وعدهشده و برای تنوع بخشیدن به آن میطراحی 

ای غذایی متعدد هتواند در وعدهرم است که بنا به سلیقه بیمار میگ 280روزانه برابر ، مقدار نان مصرفی مثال
  .گرم باشد 280ای که میزان کل مصرفی روزانه همان مصرف شود به گونه

  
  پرپروتئین -مقدار موادا غذایی برحسب گرم در رژیم پرکالری .3جدول 

  
 818/84  اسفناج 0  آلو 280  سنگک نان

 0  گلابی 701/27  سینه مرغ 405/117  پنیرکم چرب

 068/189  سیب زمینی پخته 0  برنج سفید 592/301  عدس پخته شده

 0  ماهی 14/32  روغن زیتون 50  مغز گردو

 942/53  گوجه فرنگی 0  پیاز 67/80  شکر

 200  شیر کم چرب 89/325  ماست کم چرب 0  سیب

    
  گیرینتیجه 7

انواع  در مغذی مواد با مرتبط موجـود هایداده در قطعیت عدم احتساب دلیل به فازی بهینه تغذیه موضوع
میزان  فعالیت، نوع و جنسیت اساس افراد، بر ای متنوع درنیازهای تغذیه .غذایی، بسیار حائز اهمیت است مواد

 حتی افرادی با یک جنس و یک سن، بر اساس منطقه .بسـیار مـورد توجـه است ... و سلامت موقعیت فعالیت،
وع در ارتباط با افراد با موض اهمیت .ای متفاوتی هستندکنند، دارای نیازهای تغذیهرافیایی که زندگی میجغ

فازی در تغذیه این افراد،  کاربرد نظریه ، بیشتر است ومبتلا به هپاتیت، به عنوان مثال بیماران های خاصبیماری
 ریزیبرنامه از استفاده با مدل پیشنهادی و قبلی موجود یهامدل از حاصل نتایج مقایسه از .آیدبیشتر به چشم می

 ،طورکه مشاهده شدهمان. است مشهود خوبی به پیشنهادی مدل کارآمدی ،تحقیق این در ی فازیچند هدفه
به کارگرفته شدند که ، به صورت اعداد فازی بیماران دیابتی در محیط فازی اعداد به کار رفته در مدل تغذیه بهینه

تغذیه  لهارار داده و با دید واقعی به مسی قبلی را تحت پوشش قهااین اساس، موضوع عدم قطعیت در دادهبر 
به عنوان . وجود دارد "اقعیتو"و  "منطق فازی" ، تصورات اشتباهی در مورد مقایسهبرخی اوقات. نگریسته شد

هایی که یا در محیط کلاسیک؟ آیا جواباست تر لف در محیط فازی به واقعیت نزدیکل مختیمثال، آیا حل مسا
، نزدیک هستند؟ در این تحقیق دست آمده در حالت کلاسیکه ی بهاشوند، به جوابمی در محیط فازی حاصل
. سی شوندهای دنیای واقعی به دلیل عدم قطعیت بایستی در محیط فازی برریابیم که، پدیدهمیو مطالعات مشابه در

ل او سو نمودفازی جستجو  گیری را در محیطبایست ملاک عمل و تصمیمهای قبلی، میبا تغییر دیدگاه چنین هم
های شوند به جوابو قاطع حاصل میهایی که در محیط کلاسیک آیا جواب. ای دیگر مطرح کنیمدوم را به گونه
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رژیم غذایی  ههر حال روش پیشنهادی در این تحقیق یک روش نوین برای تعیین برنامه واقعی نزدیک هستند؟ ب
ازی را در علم پزشکی به کاربردهای ریاضیات ف باشد که یکی ازشده میبا اهداف از پیش تعیین  هپاتیتی بیماران
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 ضمیمه
 
C =1  

 )96،97،97)(165،165،165)(46،46،46)(52،52،52)(384،387،387)(652،654،654)(112،116،116)(70،72،72)(244،247،247(  
)49،50،50)(17،18،18)(193،195،195)(91،93،93)(57،58،58)(23،23،23)(61،63،63)(40،40،40)(883،884،884(  

 
 
C =2  

)12،13،13)(12و3/12و 3/12)(8،9،9() 2/15،2/15،9/14() 0،0،0) (3/0و3/0و3/0() 7/0و7/0و7/0) (30،31،31)(2،2،2)(0،0،0)(1/1، 1/1، 1/1(  
)1/5و1/5و 5/5()8/2و9/2و 9/2 ()3/0و4/0و 4/0()5/2و5/2و 5/2 ()4/13و4/13و 4/13 )(9/0و9/0و 9/0 ()3/3و3/3و 3/3(  

  
  :جا داریمدر این

c ( , , ) c ( , , )  = =1 2
1 1244 247 247 70 72 72                                                

c ( , , ),  c ( , / , / )  = =2 2
1 212 13 13 12 12 3 12 3  

ه دار مجاز دریافتی از مواد مغذی بحداقل و حداکثرمق .برای دیگر اعداد هم به همین ترتیب است چنین هم
   .زیرآورده شده است صورت اعداد فازی در
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b =  
  ) 235،240،240)(18،20،20)(55و3/58و 3/58)( 81،84،84)(2330،2333،2333)(73،75،75)(11،13،13)(1/1و1/1و 1/1)(1/1و1/1و 1/1( 

 )5/1و5/1و 8/1) (12،14،14)(1،1.3،1.3)(397،400،400) (2،2.4،2.4)(990،1000،1000) (0.8،0.9،0.9)(16،18،18) (316،320،320( 

)1740،1750،1750)(545،550،550)(3495،3500،3500)(7،8،8)(51،55،55)(695،700،700(  
 
d =  

  )2000،2000،2010)(10000،10000،10005)(105،105،107)(95،33/93،33/93)(35،35،37)(385،385،387)(124،124،126(  
 )370،370،375)(45،45،47)(10،10،12)(2500،2500،2550)(1000،1000،1005)(100،100،103)(35،35،36)(1000،1000،1005(  

)2800،2800،2830)(2300،2300،2320)(40،40،45)(400،400،410)(4000،4000،4050)(11،11،12(  
  

  :جا داریمدر این

( ) ( ) ( )b , , b , ,  d ( , ,, ) , ,d , ,= = = =1 12 2235 240 240 18 20 20 124 124 126 385 385 387  

  .ر اعداد هم به همین ترتیب استچنین برای دیگهم
گرم از مواد غدایی مختلف از مرجع اطلاعات  100اعداد اولیه  مربوط به میزان مواد مغذی موجود در  :تذکر

قطعیت ، اعداد فازی مربوطه به صورت  که به دلیل عدم ]10[ کشاورزی ایالات متحده آمریکا اقتباس شدهوزارت 
  .زیر داده شده است

 
  "≤"تریس قیود مربوط به نامساوی های ماستون
  9تا  1های ستون

)6/5و6/5و6/5( )6/2و7/2و 7/2(  )7/1و7/1و 8/1(  )6/2و6/2و6/2(  )8/99و9/99و9/99(  )3/10و3/10و4/10( )9/9،9/9،9/9(  )0،0،0( )1/0و1/0و 1/0(   

)6/7و6/8و6/8( )0و0و0(  )7/9و7/9و 7/9(  )6/7و6/7و6/7(  )0و0و0(  )3/2و3/2و4/2(   )4/1،4/1،3/1(  )0،0،0(  )1،1،1(  

)1/3و1/3و 1/3(  )1،1،1( )4/0و4/0و 4/0(  )6/2و6/2و6/2(  )0و0و0(  )2/0و2/0و2/0(  )3/0و3/0و3/0(  )5/3و6/3و 6/3(  )2/0و2/0و 2/0(   

)12،13،13( )3/12و3/12و 4/12(   )8،9،9( )9/14و2/15و2/15(  )0و0و0( )3/0و3/0و3/0(  )7/0و7/0و7/0(   )30،31،31(  )2،2،2(  

)3،3،3(  )40،41،41(  )7،8،8(  )18،20،20( )0و0و0(   )53،54،54(  )344،345،345( )19،21،21( )0و0و 0(   

)0،0،0( )0و0و0(  )4/1و5/1و 5/1(  )1/2و1/3و1/3(  )0و0و0(  )4/5و4/6و4/6(  )5/9و5/9و5/9(  )0و0و0(  )0و0و 0(   

)5/0و5/0و 5/0( )0و0و0(  )1/0و1/0و 1/0(  )6/0و7/0و7/0(  )0و0و0(  )2/0و2/0و2/0(  )3/0و3/0و3/0(  )3/0و3/0و 3/0(  )0و0و 0(   

)5/0و5/0و 5/0( )0و0و0(  )1/0و1/0و 1/0(  )6/0و7/0و7/0(  )0و0و0(  )2/0و2/0و2/0(  )3/0و3/0و3/0(  )3/0و3/0و 3/0(  )0و0و 0(   

)3/0و4/0و 4/0( )0و0و0(  )2/0و2/0و 2/0(  )3/0و3/0و3/0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و 1/0(  )0و0و 0(   

)2/0و2/0و 15/0( )2/0و2/0و 2/0(  )2/0و2/0و 2/0(  )2/0و2/0و2/0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و 1/0(  )0و0و 0(   

)6/4و6/4و 7/4( )1/0و1/0و 1/0(  )1/1و1/1و 1/1(  )1/1و1/1و1/1(  )0و0و0(  )1/0و1/0و1/0(  )3/0و4/0و4/0(  )4/13و7/13و 7/13(  )3/0و3/0و 3/0(   

)2/0و2/0و 2/0( )1/0و1/0و 1/0(  )2/0و2/0و 2/0(  )4/0و5/0و5/0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )5/0و6/0و 6/0(  )0و0و 0(   

)50،50،49(  )11،12،12(  )179،181،181(  )97،98،98( )0و0و0(   )3،3،3(  )5،5،5(  )4،4،4(  )1،1،1(  

)0،0،0( )5/0و6/0و 6/0(  )0و0و 0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )2/0و3/0و 3/0(  )0و0و 0(   

)107،107،105(  )61،61،61(  )18،19،19(  )98،98،98(  )1،1،1(  )6،6،6(  )6،6،6(  )14،15،15(  )2،2،2(  

)3/0و3/0و 4/0( )0و0و0(  )3/0و3/0و 3/0(  )6/1و6/1و6/1(  )0و0و0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و1/0(  )0و0و0(  )0و0و 0(   

)4/2و4/2و 2/3( )1/0و1/0و 1/0(  )3/3و3/3و 4/3(  )9/2و9/2و9/2(  )0و0و0(  )1/0و1/0و1/0(  )2/0و2/0و2/0(   )1،1،1( )1/0و1/0و 1/0(   

)82،82،80(  )5،5،5(  )36،36،36(  )156،158،158( )0و0و0(   )5،5،5(  )7،7،7(  )29،29،29(  )4،5،5(  

)1/2و1/2و 1/2( )0و0و0(  )3/1و5/1و 5/1(  )4/3و4/3و4/3(  )0و0و0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و1/0(  )0و0و0(  )3/0و3/0و 3/0(   

)202،202،200(  )133،134،134(  )180،180،180(  )346،346،346( )0و0و0(   )11،11،11(  )16،16،16(  )226،228،228(  )8،8،8(  

)3/38و3/38و 6/40(  )9،9،9( )6/2و6/2و 8/2(  )8/4و8/4و9/4(  )5/0و6/0و6/0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )6/27و6/27و 6/27(  )2/5و6/5و 6/5(   

)6/1و6/1و 8/1( )4/0و4/0و 4/0(  )1/3و1/3و 1/3(  )3/1و3/1و3/1(  )0و0و0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و1/0(   )1،1،1( )4/0و4/0و 4/0(   

)246،248،248(  )85،86،86(  )368،369،369(  )441،441،441(  )2،2،2(  )104،107،107(  )156،157،157( )256،256،256(  )10،10،10(  

)469،472،472(  )405،406،406(  )2،2،2(  )2،2،2( )0و0و0(   )1،1،1( )0و0و0(   )73،74،74(  )5،5،5(  

)244،247،247(  )70،72،72(  )112،116،166(  )652،654،654(  )384،387،387(  )52،52،52(  )46،46،46(  )165،165،165(  )96،97،97(  
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 18تا  10های ستون
)0و0و 0(  )2/4،2/4 ،1/4( )7/6و7و8(  )3/0و4/0و4/0(  )7/9و8/9و8/9(  )1/1و2/1و2/1(  )0و0و0(  )5/2و6/2و6/2(   )5.1،5.1،5.1(  

)0و0و 0( )6/1و7/1و7/1(  )0و0و 0(  )1/2و2/2و2/2(  )1/3و1/3و1/3(  )2/2و2/2و2/2(  )0و0و0(  )2/1و2/1و2/1(   )0،0،0(  

)100،100،100( )1/0و1/0و1/0(  )5/1و5/1و 5/1(  )4/0و4/0و4/0(  )1/0و1/0و1/0(  )1/0و1/0و1/0(  )2/15و3/15و3/15(  )2/0و2/0و2/0(  )1.9،2،2(  

)0و0و 0( )1/1و1/1و1/1(  )1/5و2/5و 2/5(  )8/2و9/2و9/2(  )3/0و4/0و4/0(   )2.5،2.5،2.5( )4/13و4/13و4/13(  )9/0و9/0و9/0(  )3.3،3.3،3.3(  

)0و0و 0(  )2،2،2(  )50،51،51(  )9376،9376،9372( )22،23،23(  )10،10،10(  )309،310،310(  )833،833،831(  )188،189،189(  

)0و0و 0( )3/7و3/7و4/7(  )8/0و8/0و 8/0(  )9/27و1/28و1/28(   )2/4،2/4،1/4( )6/9،6/9،4/9( )0و0و0( )4/12و7/12و7/12(  )2/0و2/0و 2/0(   

)142،143،143( )0و0و 0(  )0و0و 0(  )9/1و2و2(  )1/0و1/0و1/0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )5/0و5/0و5/0(   )0،0،0(  

)142،143،143( )0و0و 0(  )0و0و 0(  )9/1و2و2(  )1/0و1/0و1/0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )5/0و5/0و5/0(   )0،0،0(  

)0و0و 0( )0و0و 0(  )0و0و 0(  )1/0و1/0و1/0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و1/0(  )1/0و1/0و1/0(  )0و0و0(   )0،0،0(  

)0و0و 0( )0و0و 0(  )15/0و2/0و 2/0(  )15/0و2و2(  )0و0و0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و1/0(  )0و0و0(  )2/0و2/0و 2/0(   

)0و0و 0( )1/0و1/0و1/0(  )1/0و1/0و 1/0(  )6/0و7/0و7/0(  )2/0و2/0و2/0(  )4/1و4/1و4/1(   )4،4،5/3( )6/0،6/0،6/0( )1/0و1/0و 1/0(   

)0و0و 0( )1/0و1/0و1/0(  )0و0و 0(  )2/0و2/0و2/0(  )0و0و0(  )2/0و3/0و3/0(  )3/0و3/0و3/0(  )1/0و1/0و1/0(   )0،0،0(  

)0و0و 0(  )18،19،19(  )9،11،11(  )193،194،194(  )6،7،7(  )26،28،28(  )14،15،15(  )15،15،15(  )5،5،5(  

)0و0و 0(  )0،0،0( )5/0و6/0و 6/0(  )0و0و 0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )4/1و5/1و5/1(  )0و0و0(  )5/0و5/0و 5/0(   

)1،1،1(  )23،23،23(  )182،183،183(  )99،99،99(  )9،9،9(  )15،15،15(  )35،35،35(  )10،10،10(  )116،117،117(  

)0و0و 0( )0و0و 0(  )0و0و 0(  )1/0و1/0و1/0(  )1/0و1/0و1/0(  )1/0و1/0و1/0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و1/0(   )0،0،0(  

)6/0و6/0و 6/0( )2/0و2/0و2/0(  )1/0و1/0و 1/0(  )7/2و7/2و7/2(  )2/0و2/0و2/0(  )1/1و1/1و1/1(  )2/1و3/1و3/1(  )3/0و3/0و3/0(   )0،0،0(  

)0و0و 0(  )10،10،10(  )17،17،17(  )79،79،79(  )7،7،7(  )28،28،28(  )53،55،55(  )11،11،11(  )11،11،10(  

)0و0و 0( )1/0و1/0و1/0(  )0و0و 0(  )8/0و9/0و9/0(  )0و0و0(  )2/0و2/0و2/0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و1/0(   )0،0،0(  

)0و0و 0(  )29،29،29(  )143،144،144(  )48،49،49(  )11،11،11(  )70،70،70(  )166،168،168(  )24،24،24(  )94،93،94(  

)0و0و 0( )5/0و5/0و5/0(  )3/3و3/3و 3/3(  )9/0و1و1(  )1/0و1/0و1/0(  )4/0و4/0و4/0(  )35و5/36و5/36(  )0و0و0( )3/2و5/2و 5/2(   

)0و0و 0( )2/0و2/0و2/0(  )8/0و9/0و 9/0(  )5/0و5/0و5/0(  )1/0و1/0و1/0(  )4/0و4/0و4/0(  )3/0و3/0و3/0(  )2/0و2/0و2/0(  )4/0و4/0و 4/0(   

)1،1،1(  )146،146،146(  )233،234،234(  )558،558،558(  )117،119،119( )535،535،535( )356،358،358(  )237،237،237(  )150،150،150(  

)2،2،2(  )4،4،4(  )68،70،70(  )79،79،79(  )1،1،1(  )10،10،10(  )54،56،56(  )5،5،5(  )39،41،41(  

)883،884،884(  )40،40،40(  )61،63،63(  )23،23،23(  )57،58،58(  )91،93،93(  )193،195،195(  )17،18،18(  )49،50،50(  

 
  "≥"های ماتریس قیود مربوط به نامساوی ستون
 9تا  1های نستو

)6/5و6/5و 7/5( )8/2و8/2و8/2(  )8/1و8/1و 9/1(  )6/2و6/2و6/2(  )9/99و9/99و100(  )4/10و4/10و5/10( )9/9و9/9و9/9( )0و0و0(  )1/0و1/0و 1/0(   

)8/6و8/6و 9/6( )0و0و 0(  )9/7و9/7و 9/7(  )7/6و7/6و7/6(  )0و0و0(  )4/2و4/2و5/2(  )4/1و4/1و5/1(  )0و0و0(   )1،1،1(  

)5/3و5/3و 5/3(  )1،1،1( )4/0و4/0و 4/0(  )2/65و2/65و5/65(  )0و0و0( )2/0و2/0و2/0(  )3/0و3/0و3/0(  )6/3و6/3و7/3(  )2/0و2/0و 2/0(   

)13،13،14( )4/12و4/12و5/12(   )9،9،10( )2/15و2/15و5/15(  )0و0و0(  )3/0و3/0و3/0(  )7/0و7/0و7/0(   )31،31،32(  )2،2،2(  

)3،3،3(  )41،41،42(  )8،8،9(  )20،22،22( )0و0و0(   )54،54،55(  )345،345،346( )21،21،23( )0و0و 0(   

)0و0و 0( )0و0و 0(   )1.5،1.5،1.6( )3/1و3/1و4/1(  )0و0و0(  )6/4و6/4و7/4(  )5/9و5/9و5/9(  )0و0و0(  )0و0و 0(   

)5/0و5/0و 5/0( )0و0و 0(  )1/0و1/0و 1/0(  )7/0و7/0و8/0(  )0و0و0(  )2/0و2/0و2/0(  )3/0و3/0و3/0(  )3/0و3/0و 3/0(  )0و0و 0(   

)5/0و5/0و 5/0( )0و0و 0(  )1/0و1/0و 1/0(   )0.7،0.7،0.8( )0و0و0(  )2/0و2/0و2/0(  )3/0و3/0و3/0(  )3/0و3/0و 3/0(  )0و0و 0(   

)4/0و4/0و 5/0( )0و0و 0(  )2/0و2/0و 2/0(  )3/0و3/0و3/0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و 1/0(  )0و0و 0(   

)2/0و2/0و 25/0( )2/0و2/0و2/0(  )1/0و1/0و 1/0(  )2/0و2/0و2/0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و 1/0(  )0و0و 0(   

)7/4و8/4و 8/4( )1/0و1/0و1/0(  )1/1و1/1و 1/1(  )1/1و1/1و1/1(  )0و0و0(  )1/0و1/0و1/0(  )4/0و4/0و5/0(  )7/13و7/13و14(  )3/0و3/0و 3/0(   

)2/0و2/0و 2/0( )1/0و1/0و1/0(  )2/0و2/0و 2/0(  )5/0و5/0و6/0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )6/0و6/0و 7/0(  )0و0و 0(   

)50،51،51(  )12،12،13(  )181،181،183(  )98،98،99( )0و0و0(   )3،3،3(  )5،5،5(  )4،4،4(  )1،1،1(  

)0و0و 0( )6/0و6/0و7/0(  )0و0و 0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )3/0و3/0و 4/0(  )0و0و 0(   

)107،109،107(  )61،61،61(  )19،19،20(  )98،98،98(  )1،1،1(  )6،6،6(  )6،6،6(  )15،15،16(  )2،2،2(  

)4/0و5/0و 5/0( )0و0و 0(  )3/0و3/0و 3/0(  )6/1و6/1و6/1(  )0و0و0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و1/0(  )0و0و0(  )0و0و 0(   

)4/2و4/2و 4/2( )1/0و1/0و1/0(  )3/3و3/3و 3/3(  )9/2و9/2و9/2(  )0و0و0(  )1/0و1/0و1/0(  )2/0و2/0و2/0(   )1،1،1( )1/0و1/0و 1/0(   

)82،82،84(  )5،5،5(  )36،36،36(  )158،158،160( )0و0و0(   )5،5،5(  )7،7،7(  )29،29،29(  )6،5،5(  

)1/2و1/2و2( )0و0و 0(  )5/1و5/1و 7/1(  )4/3و4/3و4/3(  )0و0و0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و1/0(  )0و0و0(  )3/0و3/0و 3/0(   

)202،202،204(  )134،134،135(  )180،180،180(  )346،346،346( )0و0و0(   )11،11،11(  )16،16،16(  )228،230،228(  )8،8،8(  

)3/40و3/40و 42(  )9،9،9( )8/2و8/2و3(  )9/4و9/4و5(  )6/0و6/0و6/0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )6/27و6/27و6/27(  )6/5و6/5و 7/5(   

)8/1و8/1و2( )4/0و4/0و4/0(  )3/1و3/1و 3/1(  )1/3و1/3و1/2(  )0و0و0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و1/0(   )1،1،1( )4/0و4/0و 4/0(   

)248،248،250(  )86،86،87(  )369،369،370(  )441،441،441(  )2،2،2(  )107،107،110(  )157،157،158( )256،256،256(  )10،10،10(  

)472،472،475(  )406،406،407(  )2،2،2(  )2،2،2( )0و0و0(   )1،1،1( )0و0و0(   )74،74،75(  )5،5،5(  

)247،247،250(  )72،72،74(  )166،166،170(  )654،654،654(  )387،387،390(  )52،52،52(  )46،46،46(  )165،165،165(  )97،97،98(  
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20 

 18تا  10های ستون
 

)0و0و 0( )2/4و2/4و3/4(  )7و7و 2/7(  )4/0و4/0و5/0(  )8/9و8/9و9/9(  )2/1و2/1و3/1(  )0و0و0(  )6/2و6/2و 7/2(  )1/5و1/5و 1/5(   

)0و0و 0( )7/1و7/1و8/1(  )0و0و 0(  )2/2و2/2و3/2(  )1/3و1/3و2/3(  )2/2و2/2و3/2(  )0و0و0(  )2/1و2/1و 2/1(  )0و0و 0(   

)100،100،100( )1/0و1/0و1/0(  )5/1و5/1و 5/1(  )4/0و4/0و4/0(  )1/0و1/0و1/0(  )1/0و1/0و1/0(  )3/15و3/15و4/15(  )2/0و2/0و 2/0(  )2و2و 1/2(   

)0و0و 0( )1/1و1/1و1/1(   )5.2،5.2،5.3(  )2.9،2.9،3( )4/0و4/0و5/0(  )5/2و5/2و5/2(   )13.4،13.4،13.4( )9/0و9/0و 9/0(  )3/3و3/3و 3/3(   

)0و0و 0(  )2،2،2(  )51،51،52(  )9376،9376،9380(  )23،23،24(  )10،10،10(  )310،310،311(  )833،833،835(  )189،189،190(  

)0و0و 0( )4/7و4/7و5/7(  )8/0و8/0و 8/0(  )1/28و1/28و2/28(  )2/4و2/4و3/4(  )6/9و6/9و8/9(  )0و0و0(  )7/12و7/12و13(  )2/0و2/0و 2/0(   

)3/14و3/14و 4/14( )0و0و 0(  )0و0و 0(  )2و2و1/2(  )1/0و1/0و1/0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )5/0و5/0و 5/0(  )0و0و 0(   

)3/14و3/14و 4/14( )0و0و 0(  )0و0و 0(  )2و2و1/2(  )1/0و1/0و1/0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )5/0و5/0و 5/0(  )0و0و 0(   

)0و0و 0( )0و0و 0(  )0و0و 0(  )1/0و1/0و1/0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و1/0(  )1/0و1/0و1/0(  )0و0و0(  )0و0و 0(   

)0و0و 0( )0و0و 0(  )2/0و2/0و 25/0(  )2/0و2/0و25/0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و1/0(  )0و0و0(  )2/0و2/0و 2/0(   

)0و0و 0( )1/0و1/0و1/0(  )1/0و1/0و 1/0(   )0.7،0.7،0.8( )2/0و2/0و2/0(  )4/1و4/1و4/1(   )4،4،4.5( )6/0و6/0و 6/0(  )1/0و1/0و 1/0(   

)0و0و 0( )1/0و1/0و1/0(  )0و0و 0(  )2/0و2/0و2/0(  )0و0و0(  )3/0و3/0و4/0(  )3/0و3/0و3/0(  )1/0و1/0و 1/0(  )0و0و 0(   

)0و0و 0(  )19،19،21(  )11،11،13(  )194،194،195(  )7،7،8(  )28،28،30(  )15،15،16(  )15،15،15(  )5،5،5(  

)0و0و 0( )0و0و 0(  )6/0و6/0و 7/0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )0و0و0(  )5/1و5/1و6/1(  )0و0و0(  )5/0و5/0و 5/0(   

)1،1،1(  )23،23،23(  )183،183،184(  )99،99،99(  )9،9،9(  )15،15،15(  )35،35،35(  )10،10،10(  )117،117،118(  

)0و0و 0( )0و0و 0(  )0و0و 0(  )1/0و1/0و1/0(  )1/0و1/0و1/0(  )1/0و1/0و1/0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و 1/0(  )0و0و 0(   

)6/0و6/0و 6/0( )2/0و2/0و2/0(  )1/0و1/0و 1/0(  )7/2و7/2و7/2(  )2/0و2/0و2/0(  )1/1و1/1و1/1(  )3/1و3/1و3/1(  )3/0و3/0و 3/0(  )0و0و 0(   

)0و0و 0(  )10،10،10(  )17،17،17(  )79،79،79(  )7،7،7(  )28،28،28(  )53،53،55(  )11،11،11(  )11،11،12(  

)0و0و 0( )1/0و1/0و1/0(  )0و0و 0(  )9/0و9/0و1(  )0و0و0(  )2/0و2/0و2/0(  )0و0و0(  )1/0و1/0و 1/0(  )0و0و 0(   

)0و0و 0(  )29،29،29(  )144،144،145(  )49،49،50(  )11،11،11(  )70،70،70(  )168،168،170(  )24،24،24(  )94،94،95(  

)0و0و 0( )5/0و5/0و5/0(  )3/3و3/3و 3/3(  )1و1و1/1(  )1/0و1/0و1/0(  )4/0و4/0و4/0(  )5/36و5/36و38(  )0و0و0(  )5/2و5/2و 7/2(   

)0و0و 0( )2/0و2/0و2/0(   )0.9،0.9،1( )5/0و5/0و5/0(  )1/0و1/0و1/0(  )4/0و4/0و4/0(  )3/0و3/0و3/0(  )2/0و2/0و 2/0(  )4/0و4/0و 4/0(   

)1،1،1(  )146،146،146(  )234،234،235(  )558،558،558(  )119،119،121(  )535،535،535(  )358،358،360(  )237،237،237(  )150،150،150(  

)2،2،2(  )4،4،4(  )70،70،72(  )79،79،79(  )1،1،1(  )10،10،10(  )56،56،58(  )5،5،5(  )41،41،43(  

)884،884،885(  )40،40،40(  )63،63،65(  )23،23،23(  )58،58،59(  )93،93،95(  )195،195،197(  )18،18،19(  )50،50،51(  
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