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4-  (�)*+� ����,- � �.�&/��	 ���� �0��- (�1&12. � 3��) #4�� ��*5� 
��6 ���
��
  

  
78�1� #&5�: 18  ��;�<=1391  

78�1� ?�;@": 25  �
1391  

  


*�45  
B#� �� �
�C�5� D�EF�� ��  ���� 7�GH �� I��J� K+�,� �
 L
	 7,&<� ���8� M&&F. ���� �;@" 
��� 7	 L5� �


��
 ���� M&112� 7H�.
 .�#= O6 �� �F5 �P�4 7F8�E� �
 B#� (��C�� Q���� �� 7	 L5�  M&&F. ���� ���- �����6 �� 


�= �
�C�5� ��P� O�5��R O��5� �
 L
	 ���8� .O�� �� L
	 7,&<� ���8� Q�� 75  
��6�� D#  S��. �
 (��C�� �� 

#= .7��
 (�T ��H �3#,� #,UV ���7H�� � 7W," �#,� � �� 7F8�E� 
��� (X��2� YZH ����- #,=�� .7�-�;  O�
� K&12. �� 

��C. L
	 7,&<� ���8� Q�� 75 M;� M&� 7	 
�

��#� 
�H� �5�[2� (. 7��
 (�T ��H �3#,� (X��2�  � ��

7H�� #���
 
�H� L
	 7,&<� �� ��8� 3�G. �
 ����- .�G. �� 7W," � #,� �#,UV B��2� �
 D@4 L
	 7,&<� �� ��8� 3

�#= #�� .�� B#� M;� �
 O���6 �
 D�EF�� 
��;� �� O��. 
�
 \&�J. ���<� �2� 7� �� S��,� ��  .�� 
�<,
&" �M;����,�  7	 
�=

L5�&5 �� �#,;6 �
 L
	 �1&14 ���8� �� B��2� �
 M;� D@4 �� ��&���H ����  �����
	 ��;�G4 � ��;��. �� 


�= �
�C�5�. 

  

6��*�6� 7�0 :��P� O�5��R O��5� ����- �����6 B#� �L
	 7,&<� ���8�.  
  

  

1 ��*8�  

]&,$. �� �
�C�5� 3�Z8 �����
	 ^J� 7� �G�[&5 � ��� ��7����� ����	 � O�#� �� � 7	 ���+ 7� ��Z;� 7

�_� ����) 7&�	 #���.L5�&5 �� ��@�B#� �
 �� O6 �
����� ��_6 � ^J� �� ���� �Z�� ��  ^J� I��J� �� 

�� \J
� #�,[� O�;Z�6 � (*&= ���,H �S.�� ���&+ �3�
 ����W`�� �L)���
�= .B#� M;� K&C�. �� Q�H�� � � 

 7�O6 �  ��7&W= �� �����
	 ^J� B#� O��.a&G�. �. 
�	 ���5O��� �
 ��&� ��8�[$
R �b� ����2� �� 

                                                           

* (�W.�$� ��
 �#<)  

�$&����$8� 0�
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c�= ��&5��� � O��#,,	#&8�. ^,	�� ������ �� D �;�5 � O��#,,	�;�[� 

�� �&<[. . �=�� ��d,� M;� 7�

7����� ���� #;�� ��L&8�F- 7&�	 O�&� 
�H�� ��_6 � e���� #����� 7	 #;Z��� �����
	 ^J� �Z;�  O��
 �� 

�
J� �d� �
 �;�" � O��ZG  ��+ 7� ���;����. O
�	 f�28 MGP � 
�&�L;
�#2� � � �1E,� ��  ��� M;�.

7� O#&5� D# 7����� ���� �� � ��5 \J
� O�Z;�
 ]1�2[.  

7����� ]&,$.L;
�#2� e;��= �
 �����
	 �� #4�� L;�;#� ���� ���- �����6 �Z;� S��,� �FE� �� 

� i��&R� 7 O���$G  � B�" 7�&5�]3[  B�5 �
2003 L;
�#2� 7	 �E;��= ���� � #,=�� ���- (��k 7� D�# � � � 

� 7�$G  � B�" 7�&5�O�� ]4[  B�5 �
1996 � 7�#= 7�-�� ��	 L5� .7,&�� �
 Z&� ���;
 M&112� I��J� �� 

7����� ?�� 
����	7�=�
 L&8�F- �����6 �Z;���# ]5 �6 �7�8[ . ^J� �
 7	 ��#= 3���� �.�F8�E� 7,&�� M;� �


7����� ]&,$. �� �
�C�5� �� �����
	  �4�Wk � �
�� ��R�
 �
 �����6 �Z;�]9[  �7F8�E� �
  ��d,� 7� ��

7����� �� �
���<� #5 l6 7,&<� \&�J. #�
�	 �
�C�5� ��;�8� �����6 �Z;� . D�# � 7� 7H�. �� 7	 
�
 O�
� m;���

a&G�. O���6 L;�8� n&.�. M�-�� �d��
 � �#��&� �� ��   �� l�= � �����
	 ^J� 7� ��&�J. l6 O��.


�
 ^;�Z-� .\&�J. ^;�Z-� �� n&.�. M;#� �� ������
	 ^J� 7� l6  B�W�
 7� � ��
&� L
	�;� oE5 O��.

� ���
&� \8�R�� #�6�
 O6 7
��6 L5
 .O���$G  � �
���&= ]10[ 7F8�E� �
 � 7,&<� \&�J. �5��� 7� ���  �

7$W= �
 l6 l6 ��  �	�4 m;��� �#,�R�
�" ][;� 3#) ][;� e;��= L2. ���� O��5�<= �����
	 ���5�

7	 
�� O6 ��78�8 ���5��6 a�[&5 �l6 L-��#  ���#4 � 7,&<� �
�C�5� ���� � 
��
 o&H�. �8���	 7� LW[� �� .

a  M&,V �
 ��;� oE5 �][;� ^ �	 �� 7,&<� L
	 L
	 �;� oE5 �8� �^ �	 �H � 3#,� (X��2� L
	

L-�; ^;�Z-� 7���; . �� ����� ���� ��F- L
	 ���8� �
 �-��� l6 �	2/20 $���� O�&�&�8�4�
 
�� nF� 7	 

 ����� 7,&<� ���8� �
8/7 ���� O�&�&�O�
� 7	 #= �
� M&GJ. nF$�#, 
 15  �
 l6 D��� �
 ^ �	 #k�


�� 71E,� ��F- ���8� �� 7[;�1� �
 ����$  � #=�� .O�;#G2� � B�[,<	 ]11[  �
 q�- B#� 
����	 �5��� 7� Z&�

7,&<�5�
�- ���
��
 �
 7)�Z� L
	 ���8� ���5#,�R�
�" � . �
 D�EF�� 
��;� �� 7	 
�� O6 �� �	�4 m;���

�� �� �=�� 7	 B#� n;��P5� (�)*+� ���
�� M;� ����- �$C. � ?��� �� � L  D�+�� �
�;� #4 �. ���


�� 7� L
	 ���8� e;��= � 
�=�� 
�W<� �W[� ��+�
�<� � S��,� �� � #��;l��E� �2� 7� � �� �
�C�5� ��. 
�= .

	O���$G  � �J& ]12[]
R O���
 �+ �
 O��[&5 71E,� �
 �)��� (X��2� L
	 7,&<� ���8� M&&F. Z&� �-

 �8�5)7����� �� �
�C�5� ���6 �Z;����- ���� (���� ���;��� 
��� �� K&12. m;��� � #�
�
 � 7W5�2� �;��,5 7� �


#= a&d,.. 7-��) (�T 7	 
�
 O�
��;��,5 �b	� �
 ��8� �
 � 
��
 
�H� L
	 7,&<� ���.  7H�. �� �;��,5 M;��<�

 ��<V �;��,5 �5#&��� �;
�1� 7�)#&8�. O�Z&� O���6 (��#=�� . B�[,<	 � ����,�]13[ 7,&<� ���8� M&&F. ���� �

7)�Z� �
 �)��� L
	$
��
 �7����� ���8� �� #<
� �����
	 �#  ���8� �
 � #�
�	 �
�C�5� �����6 �Z;�

 L[;� L
	7����� B#� M;� �� �
�C�5� �� 7	 #�
�
 O�
� � 7[;�1� a  �� �� �
����� � �E&2�a&G�. ��Z;� ��&�

�= �
 O�����
	 ������ �&<[. �E&2� L[;� n5�,��� e;� 7� L
	 ���8� e;��= �

�� 
�W<� �W[� ��+

�� �
�<� � S��,� �� � #��;l��E� �2� 7� � ��<� ��. ��
��� �� 

�� .#5�O���$G  � ��" ]14[ ]; �4��+ ���� �

a&G�. B#�7����� ?�� �� ���5 O��5�<= ��� L=
 �
 L
	 7,&<� ���8� M&&F. ��d,� 7� 7-# #,V ��&� �Z;�
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#�
�	 �
�C�5� �W&.�. �����6 .# � 7� �5��5
 
�W<� ���� �FC8�� � ��18�� (���$�� 
�
 O�
� 7F8�E� m;��� D�

� �
 �����
	 ^J� L;�;#�71E, 
��
 
�H� 7F8�E� 
���. O���$G  � �8 ��H��R (�F8�E� ^J� �
 ]15[ �

7����� B#� �l6 S��,� \&�J. � L;�;#� L<H ���- �Z;�-7�4�� #,V �-
��. #�
�G� �
�C�5� �� �� .O6  t" � 

7)�G�� �&�2. � 7;Z�. �� ��� ����-#,V ��  �4  ��5 ]; 7� �C86 ?�� u�E5 7)�G�� ]; L2. �� � 

�B#��; #�
�	 �;#W. �FE� ��  .7� m;��� L5�&5 �4��+ 7� ]G	 ��&= M;� ��&���	  l6 S��,� L;�;#� �� 


�� L&G�4 3#) e;��= L2. . 0���]16[ �$;��6 �
 O�� O�5 Z;��6 7P�4 �
 l6 7,&<� \&�J. ���� �8#� �

D��� M&�  
��6�� a&��� �&&U. �_� �5��� �� t" � 
�G� 7&<. I��J� O��#,,	^,	 ���k� 7��R
��  �
����� �� 


�	 O�&� �G	 (��k 7� �� l6 �� �
�C�5� ����.v�[;� � Z��� ]17[ 7F8�E� � ��  �&�2. � 7;Z�. O��,) L2.

,V�#= K�
� ��P�1. S���. ���&F� # #�
�
 3���� �&��/5� ��
	 �
 l6 .O6 ?�� �   
��6�� L<H �k�R �5�,=


	 ���-� 7	 �#= K�
� ��P�1. S��. L&���E� S��. K;�+ �� 7$�� \8�R�� #�6�
 O
�	 �b	�#4 K;�+ �� 7� �� ����

�� �5��� 
�w�� ��&F� M;#,V �� #�
�	 �-�F� �� �
�	 .?�� M;� 7����� �� �5�,=  S��. M&GJ. L<H �����6 �Z;�

 M&
��H L&���E�)�#,;�G� (a&G�. �� #,;6�- ���� �� �
�C�5� O�����
	 ��&�#,	 .� M;� �
 L<H �7F8�E

C�5� L&���E� ���&F� ��P�1. S���. �� l6 �
����� ?��� M&GJ.LG&� 7	 
�
 O�
� m;��� � #= �
�  l6 ���@�

L;�P� ��Z�� �����
	 ^J� l6 D��� B��,	 L<H L[&� �
J�.   

 LF5� �� ��P� O�5��R O��5�116349  ��
	 ���,<" O��5� M&���<V S��� �����&	�� #=�� . ^J�

 �����
	 �� �$; O��,) 7� ��P� O�5��R O��5�v�Z� �.;M  �a<� �.;M  �� �����
	 (X��2� O��#,,	 #&8�.

L&-�x �� ���
��R�� � � #,G���.� �  S&5� � �� ^&� ��1081130 �;� oE5 ���$  (X��2� Q���� L
	

 �� ^&� #&8�. �� � �`�� � �)���7564491 H ���
 � �`�� � �)��� (X��2� Q���� M. �
 �#,,	 M&&F. ���;�

 � S;�,k ��&� 
��� 7&8�� 
��� M&�y. ��;�@` L&,�� �7F��H �.�&4 �� ��&� M&�y. �
 �G<� ^1� � 7�=�
 ��� 
�����


��
 B�U�=� 
��;� .M&�� 7,&<� \&�J. ���� 7	 �.X��2� l�J��� ��P� O�5��R O��5� �
 �����
	 �� 

�#=��
 (�T ��H �3#,� �� #,.��W) #��77H�� � 7W," �#,� �#,UV ��� �Z&;�" L
	 �
 (��k 7� 7	 ����- � ���<�

� �����#= 7�-�� �d� �
 7F8�E L5�.  

  

2 9�81� :*� ; <;� �����  

7)�G�� ���z.7����� �
 ���- ��  e5�. ��� M&8�� ���� �����6 �Z;� O�&G5����]18[ � � 7�#= 7�-�� ��	   L5�

 e5�. ���z. M;� �� �� #F� O��� ]19 �20[ ��;Z&,�;� ]21[ �M&��� ]22[� O�&G5���� ]23[ � O���$G  � ����&.]24 �

25[  �MV ]26[#= �
�
 ?��[� � e[� � .  

 ?�� �� �7F8�E� M;� �
M��G;� ]27[ O�5�� M&F. ?�� �� � L;�w) S���. LR�5 ���� �a&	  �{��� 

]28[O���6 ���� �7����� �
 � ���� ���- �����6 �Z;� L5� �#= �
�C�5� 7,&<� L
	 ���8� �4��+.  
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M&�� \&�J.W[� � I��J� B��- 7� �B�5 ]; �
 I��J� (X��2� L
	 7� �����
	 ��  7� L

�#= a&[1. �;��  � l6 e;��= L5� .7����� B#� �
 �
�C�5� 
��� a|*) � L5�<- 7��
� �
 ���- �����6 �Z;�

L5� �#= I;�F.:  

c :B��2� 7� }���� \R�=c [ ,...,C ]∈ 1  

s :��- 7� }���� \R�=s [ ,...,S ]∈ 1  

csX : ��- �
 B��2� �  ���� �#= L
	 M&�� L4�[�s 

sL :�[�M&�� �	 L4 ��- �
 �#= L
	 �� s  

csl: ���&� ��&�  B��2� ���� oE5 #4�� �
 ��	c  ��- �
s  

TL :���&� O�Z&� ��- �
 0��5
 �
 ���d��� ��	 s 

csN : B��2� ���� \8�R 
�5c ��- �
 s   

N :(X��2� ���� ���d��� \8�R 
�5  

sC :
 �#= L
	 (X��2� �	 
�#F. ��- �s  

csW : B��2� ���� ��&� 
��� l6 ��#1�c  ��- �
s  

sW : ��- �
 ���&�6 ���� 0��5
 �
 ���d��� l6 O�Z&�s  

ctf : Q�� �� ��&� 
��� 
�	 ��#1�t  B��2� ����c  

tF : Q�� �� 0��5
 �
 ���d��� 
�	 ��#1�t  

�&U�� 7� }���� (�)*+� B�#H �
 B#� �� )1 (L5� �#= �
�
 O�
� . �� 7F8�E� M;� 7� }���� (�)*+� 7&�	

 � �����
	 
�<H (���� �.�)*+� ���;�"a  M&,V  ��P� O�5��R O��5� �����
	 
�<H (�)*+� ���;�"

L5� �#;
�� L-�;�
.  

  
;*= :1. �&U�� 7� }���� (�)*+�B#� ��   

�&U��  u�=    �&U��  u�=  

X11   ��- �
 3#,� B��2�1    λ −
1  \8�R 
�5 O���6 ���� L;�w) 7H�
  

X12   ��- �
 �H B��2�1    λ +
2  ���&� O���6 ���� L;�w) 7H�
 ��	  

X21   ��- �
 #,� �#,UV B��2�2    λ +
3  
�	 O���6 ���� L;�w) 7H�
  

X22  7��
 (�T B��2� ��- �
 ��2    
,λ+

2 1   ��- �
 l6 O���6 ���� L;�w) 7H�
1  

X 23   ��- �
 ����- 7H�� B��2�2    \
,λ +

2 2  L;�w) 7H�
  ��- �
 l6 O���6 ����2  

X 24   ��- �
 7W," B��2�2          
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2-1 %�����@  

O���6 7� }���� �� 78�[� �� O�&� �;� (��k 7� M&�� \&�J.

��:  

2-1-1 A��& ��� %����: L5� #,���&� (X��2� ���� 
�5 7���56 oE5 ]; 7� �#��&� a&G�. ]; . 78
�F�

� O���6�� �� \8�R 
�5 7� }���
�	 O�&� �;� (��k 7� O��.:  

)1( 

s c

cs cs
~s c

N X N
= =

>∑∑
1 1

 

2-1-2 �;��� %���� ���� ���� ��� :L&8�F- 3���� ���� ��	 ���&� �
�#F. 7� 7)�Z� � 
��
 ��&� 7)�Z� ��  .

F����&� 
�#F. 7� }���� O���6 78
� �� �� ��	L=�� �;� (��k 7� O��.:  

)2(                                                                                                      
s c

cs cs
~s c

l X TL
= =
∑∑ <

1 1
   

2-1-3 ���� ���� B� %���� : }���� ��&� 
��� l6 7P�) 
�5 
��;� L<H n5�,� #&8�. oE5 7� O#&5� ����

�� (X��2� 7�#=�� �#= M&Gw. L[;�� .F��� �� l6 7P�) 7� }���� O���6 78
�L=�� �;� (��k 7� O��.:  

)3(                                                                                                      
c

cs cs s
~c

W X W s
=

< ∀∑
1

   

2-1-4 ��� �� C���� %���� : 7� �#= L
	 (X��2� �.X�� �
��� 
��;� ���� �=�" 
�	 ��� �� c�R L;�1.

L5� ~�&�4� .�� 7�=�� �;� (��k 7� 
�	 7� }���� O���6
�=:  

)4(                                                                                                                         
s c

ct cs t
~s c

f X F
= =

<∑∑
1 1

   

2-2 �!�;*1� �D� ��@)Hard constraint(  

L;
�#2� �� �R��L;
�#2� YZH M&�� L;
�#2� #,��� � � LJ5 ��  7�� ��G=
�= M&�y. i�G�4 #;�� � 
�� .

�� O�&� �;� (��k 7� M&�� L;
�#2�
�=:  

)5(                                                                                                             
c

cs s
c

X L s
−

≤ ∀∑
1

  

2-3 %���� G!*.�%���� �� �@���� ��@  

7����� �
 �� �x�,�� L;�w) S��. ����- �����6 �Z;�k Q�� �� ���- O���6 M&��( )k kZ x b≻  �;� (��k 7�

�� I;�F.
�=:  

)6( ( ) ( ) ( )
k k

l
k k k l

zk k k k kl
k

l
k k k

if z ( x ) b

z x b t
x if b t z ( x ) b

t

if z ( x ) b t

µ

≥


− −= − ≤ <

 < −

1

�
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 7	kt
1 5� O�5�� M&;�" #4L .. �� �x�,�� L;�w) S��k Q�� �� ���- O���6 M&��( ) kk bxZ ≺  �;� (��k 7� Z&�

�� I;�F.

��:  

  

)7(  ( )
( ) ( )

        

if z ( x ) b
k k

ub t z x
k k k ux if b z ( x ) b t

zk k k k kut
k

uif z ( x ) b t
k k k

µ

 ≤

 + −

= < ≤ −


 > −

�

1

  

  

7	u
kt L5� O�5�� �X�� #4.  

( )zk xµ  7	��� �  �k  7,��
 �
{ },1�  L5� O���6 7� O#&5� L;�w) 7H�
 �#,,	 M&F� �
��
 ���� . M;��
&�

 
#) 7� }���� L;�w) 7H�
1 a	 ��� �Ck 
#) 7� }���� O6 M;�.#=�� . (���5�� ?��� 7� L;�w) S��. 7H�


a&G�. e5�. 7	 M&F� O��#��&�7;��� ��
��
 ���[� 
�=.  

 B#� �
FGP M&�� \&�J.8�R 
�5 7� }���� O���6 �����
	 ��  \)1 ( Q�� ��( )k kZ x b≻ 

L5� .O���6 ��;
 D�+ ����� ��	 ���&� ��  Q�� �� ��&� 
��� 
�	 ��#1� � ��&� 
��� l6 ���&� 


( )k kZ x b≺ �� #=��.  

 ���5�� �&  � L5� ]; O���6 M;� ���� L;�w) 7H�
 �#5�� 
�R O���6 oE5 7� \8�R 
�5 O���6 ���


��#� 
�H� .O���6 M;� 7	 ����,  L;�w) 7H�
 #,=�� O�5�� ����
 � O6 �   ]; �� ��G	 ���[� �; ��
&� �

�� ���� �Ck
�&� .a&	  �{��� ]28[ �;#W. 7� �(���5�� I;�F. �� �
�C�5� �� �B#�FGP   ]; 7�78�[� 7����� -

#,�R�
�" 7-#  ]; �ER �Z;�.  

���iu − ����i=1�2  � O�5�� M&;�" #4[ , ]iλ− ∈ 0 1����i=1�2  
�5 O���6 �#,=�� L;�w) 7H�


�� �� O6 �� �x�,�� \8�RL=�� �;� (��k 7� O��.:  

)8(                                                                                                
S C

cs cs
s c

N X u N uλ− − −

= =
− ≥ −∑∑ 1 1 1

1 1
  

 ���- O���6)8 (�� ��� O��.
�	 �[;����� �;� (��k 7:  

)9(                                                                                                     
S C

cs cs
s c

N X u Nθ − −

= =
+ ≥∑∑ 1 1

1 1
  

O6 �
 7	θ λ− −= −1 11.  

 ���u+
1  � O�5�� �X�� #4λ +

1 ) 7H�
���&� O���6 ���� L;�w  O���6 �� 7��
� ?�� 7� �#=�� ��&� 
��� ��	

)9 (�� O��. L=��:  

)10(                                                                                                      
S C

cs cs
s c

L X u TLθ + +

= =
− ≤∑∑ 1 1

1 1
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 O6 �
 7	θ λ+ += −1 11.  

O���6�� �;� (��k 7� n&.�. 7� Z&� ��&� 
��� 
�	 � l6 7� }���� �� #=��:  

)11(                                                                           
C

cs cs ,s ,s s
c

W X u W , Sθ
=

− ≤ ∀∑ 2 2
1

  

)12(                                                                                         
S C

tc cs t
s c

F X u F , Tθ + +

= =
− ≤ ∀∑∑ 3 3

1 1
  

7	,s ,sθ λ+ += −2 21.  

,su+
2 ��- �
 ��&� 
��� l6 ��#1� ���� O�5�� �X�� #4s  �,sλ+

2 �� O6 L;�w) 7H�
#=��.  

 O���6 �
)12 (θ λ+ += −3 31  �u+
3  Q�� �� 
�	 ��&� 
��� ��#1� ���� O�5�� �X�� #4t  � L5�λ +

3  7H�


�� O6 7� }���� L;�w)#=��.  

  

2-4 H*@ I���  

O���6 LG[� M;� �
 ]; 7� ���- �� 78�[� 7,&<�. �ER ���;�� �;#W#��= . M;� �
 D#  S��.78�[�  ���#4

�� O�5�� �� �&U�� O
�	#=�� .7H�
 �#��= �Ck O�5�� �� �&U�� ��� S��. M;� �
 7� �� ]; 
#) L;�w) S��. �

�� ����R� 
�R
��#� 
�H� �d� 
��� O���6 ���� ���5�� �&  7�&�� �
 � # 
 .M;����,��  ���� �d� 
��� O���6

7,&<� \&�J.M&�� ��� O�&� �;� (��k 7� �����
	 �� �=
 ]28[.  

)13 (      
S

i i i i ,s ,s
i s

Min w w wθ θ θ− + +

= =
+ +∑ ∑

3

2 2
2 1

  

  

7	iw���� �i=1�2�3 �,sw 2 �  ����S O��O���6 �� �x�,�� �� #,�[  ���- ��  .O�� M;� (��k 7� � 

�� 7�-�� �d� �
 ���&�R�O���6 7� � #��=#= # ��R �
�
 ���
&� O�� �.X�� L&G � 7H�
 �� ��  .�4 7�$�; Z

M;� �
 L&G �O�� Q�G�� 7	 L5� M;� �H#=�� ]; �� ����� #;�� � .  

 ��k� �$=78�[� 7�����7,&<� \&�J. ���� �ER �Z;� M&�� (��k 7� �����
	 �� �� �;� #=��:  

)14(      
S

i i i i ,s ,s
i s

Min w w wθ θ θ− + +

= =
+ +∑ ∑

3

2 2
2 1
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)15(   
S C

cs cs
s c

N X u N ,θ − −

= =
+ ≥∑∑ 1 1

1 1
   

)16(    
S C

cs cs
s c

L X u TL ,θ + +

= =
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1 1
   

)17(    
C
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c
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=
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)18(  
S C

tc cs t
s c

F X u F , T ,θ + +

= =
− ≤ ∀∑∑ 3 3

1 1
  

)19 (  
C

cs s
c

X L , S ,
=

≤ ∀∑
1

  

)20(  ,s, , , , S ,θ θ θ θ− + + +≤ ≤ ∀� 1 1 3 2 1  

)21(  
S

i ,s
i s

w w ,
= =

+ =∑ ∑
3

2
1 1

1  

)22(  csX .≥ �    

  

O���6 7� }���� (�)*+� B�#H �
 � )2 (�
�
 O�
� L5� �#=.  
  

;*= :2. O���6 7� }���� (�)*+��   

O���6  D#   O�5�� #4  

 \8�R 
�5)B�;�(  12
1082 ×/  11

10933 ×/  
�� ��	 ���&���&� 
�) ���/�C�(  20760000  6140000  

��&� 
��� 
�	)M.(  172000  11400  

 
��� l6�&�� �"&;�Z )nF$����(  9
10751 ×/  8

10172 ×/  
 
��� l6�&�� ���<� )nF$����(  9

10451 ×/  8
10571 ×/  

  

3 J!�
� K1� ;  

 B�#H)3 (��6�� m;���7,&<� \&�J. B#� 
 M&��      (X���2� ����� �� ���P� O��5��R O��5� �
 �����
	 �� 

�� O�
� 7F8�E� L2. # 
 .O�� �� L
	 ���8� Q�� 75  (��C�� �� )     ��  ����� (���C�� L�&G � 7H�
 7� 7H�. ��

O���6 ( L5� �#= 
��6�� �d� 
��� D#  S��. ����)1W� 2W  �3W .( ��� 7d4*�     �  S���. �
 �7�	 
��=  ��� D#

O��  �; ���[� �� 1W )O��  ����� �  ��2/0 L5� (L;�w) 7H�
 3�G.    O����6 7�� }���� L;�w) 7H�
 YZH 7� � 

 ����R� 
�R 7� �� ]; 
#) 
�5�
�
 #�� .(��W) 7� ��;
 O���6 3�G. O�5��    �C�k \8��R 
�5 O���6 YZH 7� � 

7� L5
 L5� �#�6 .  Z�&� \8�R 
�5 O���6 7� }���� O�5��/ × 98 25 10 �  B��;(( / ) / )− × × 111 0 979 3 93 10 

7� L5
 L5� �#�6 .            L�
	�;� u�E�5 ��� n�&.�. 7�� �����- 7�H�� � �� 7���
 (�T ���H �3#�,� B���2� ��<V

58568 �303582 �84839  �36457 #���
 ���� L
	 ���8� M;� �
  .O�� �&&U. ��   O����6 ����� D#  S��. ��    �� 

))05/0 �05/0 �1/0 �2/0  �6/0( =1W(    ��&&U. L�
	 ����8� 7� }���� m;��� � L;�w) (�H�
 7� }���� m;��� �

�� #,	 .M;� �
 O�� M;��
&� �H )G �&L (  L�5� �#�= �
�
 \8�R 
�5 O���6 7� .O�� �
      ����8� 7�� }����� ��� 

  � ���- �
 ���&� 
��� l6 O���6 7� }���� L;�w) 7H�
 ZH 7� L;�w) (�H�
 3�G. �3�
     7�� �� ]�; 
#�) ���<

�
�
 ����R� 
�R #�� .       ��� ������ ���<� ���- �
 ���&� 
���� l6 O���6 7� }���� O�5�� Ik� M;� ��/ × 69 42 10 

nF$����(( / ) / )− × × 81 0 940 1 57 10 L5� .O�� �&&U. ��      3��5 ����8� �
 D#�  S���. ��  ))2/0 �2/0 �3/0 �
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1/0  �2/0( =3W  (FP� �� Z&�a&�[  ����� (��C�� ��& . L;�w) (�H�
O���6 3�G.   ����&� O����6 ZH 7� �    ���	

           ��� ������ O����6 M�;� 7�� }����� O��5�� � L�5� �
�
 �����R� 
��R 7� �� ]; 
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	 ����8� 7�5 M�;� �
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483452 �� #=�� .  

  
 :;*=3. ��P� O�5��R O��5� ���� ���- �����6 B#� 
��6�� m;���  

  L
	 7,&<� ���8�  

� �&U��   ���8�1   ���8�2   ���8�3  

  1W  2W 3W 

λ −
1  979/0  1  1  

λ +
1  1  1  966/0  

λ +
3  1  1  1  

,λ+
2 1  1  1  1  

,λ+
2 2  1  940/0  1  

X11  58568  57930  56498  

12X  
303582  303366  305929  

X12  -  -  -  

X22  84839  85847  83147  

X 23  36457  36304  37878  

X 24  -  -  -  
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	 �;� u�E5  7�H�� � ��   �� �����-

L5� �#= �
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 7��� �
��6���� ������R� 
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�
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 L��
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�=         Q��� 7�5 �
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� 
�=.  

  




 ا;:9
د  از �67< =>? �@AB+ �CDEا FGHIJ ،ران
K LM و $NداOP  ز�Q $N
Rر� �Sرد� رCT �UV
WX :�CZن ر
� ا^[
ن \]ا

76 

  
 G4L1. �� (X��2� L
	 �;� oE5O�� �
 7F8�E� 
� D#  S��. ���� (��C�� ��  

7�-�; 7� 7H�. ��     D@�4 L�
	 7�,&<� �� ��8� 3�G. �� 7W," � #,� �#,UV B��2� �
 �K&12. ��  �#�=  #���  
�<,�
&" �

�� L5�&5 �� �#,;6 �
 L
	 �1&14 ���8� �� B��2� �
 M;� D@4 �� ��&���H ���� 7	 
�=   � ���;��. �� 

�����
	 ��;�G4 �C�5�
�= �
 .O�� �
 �&&U. 7$,;� 7� 7H�. ��       L�
	 7�,&<� ����8� �
 D#�  S���. 7� }���� �� 

�� 
�<,
&" �L=�#� �
�;� �&_y. L5�&5 �� 7	 
�=         ������
	 #�&8�. S���,� �� 7�,&<� �
�C��5� L�<H �I���J� �� 


�= �
�C�5�.  

  

I����  

]1[    #5� ��"u �.� � �"�	� 3.� )1376( .7����� 
����	   �Z;�L=
 �
 L
	 7,&<� ���8� M&F. �
 D# O��;� ��  : �
��� 7F8�E�

 ����5 O��5�<= ��� L=
�";O� 7��� #=�� �5�,=��	O��<. ���
��
 �����
	 �#$
��
 �.  

]2[    ��"#5�� u.� O�&�&�R� �. � ���E�5 � �.� )1384( .7����� B#� 
����	 � 7;�d�7,&<� �
 ���- �����6 �ER �Z;� ���8� ���5 

L
	 . �!;� �7F5�. � �����
	 
�������<� 7��� ������	 � ���307 -338.  

]9[    �
��� �.� �4�Wk� 3.� )1390(. �C�5� �� 
���<� #5 l6 \&�J. L;�;#�7����� �� �
 ��;�8� �����6 �Z;�.  
����� (�1&12.

 ������
	3)3 :(16-1.  

]10[    �
���&=� 0.� �J&	� �. Q.�  �4�Wk� 3.� )1388(. 7,&<� \&�J. 7$W= �
 l6�5�<= �����
	 ���5��6 ��  L2. ���� O�

][;� 3#) ][;� e;��=. &G�C O��<. ������
	 
����� t���C,	 M.  

]11[    B�[,<	� 3. � O�;#G2�� D.� )1386(. 7����� 
����	�)��� (X��2� L
	 7,&<� ���8� M&&F. �
 ���- �����6 �Z;� . 
�����

 ����
	 �)X�1� M&G
= �#;Z��� (�����
	 
����� t���C,	( �O��;� �����
	 
����� �G�) MG���.  

]12[    �J&	� � .Q.� ���C` 3#1�� �.�  �F&-� 
�-� 0.� )1388(.  �+ �
 O��[&5 71E,� �
 �)��� (X��2� L
	 7,&<� ���8� M&&F.

]
R O���
  �8�5)7����� �� �
�C�5� �� ���- �����6 �Z;�(	 M&G�C  ������
	 
����� t���C,� O��<..  

]13[    ����,�� �. �B�[,<	� 3. �.� )1386( .�E&2� L[;� � �
����� ���#;
 �
 0�5� �� �)��� L
	 7,&<� ���8� M&&F. .&G
= M

#<
� ������
	 
����� t���C,	.  



٧)-٧٧)    ١٣٩٢(   )٣   ����� � ����
ت و �
ر�د	� �ن ����     

77 

]14[  ��"#5�� u.� �,[4 3#1�� 3.�  �#G4�� �.� )1386( .a&G�. B#� ]; �4��+  #,V ��&�7� 7-#  L
	 7,&<� ���8� M&&F. ��d,�

���5 O��5�<= ��� L=
 �
 .� t���C,	 M&G
=�����
	 
���� .#<
�.  
[3] Pal, B. B., Moitra B. N., (2003). Fuzzy goal programming approach to long term and allocation 

planning problem in agriculture system: A case study In: Proceeding of fifth international 
conference on advances in pattern recognition. Allied publishers Pvt. Ltd, 441-7. 

[4] Pal, B. B., Basu, I., (1996). Selection of appropriate priority structure for optimal land allocation in 
agricultural planning through goal programming, Indian Journal of Agricultural Economics, 
51(3):342- 354. 

[5] Lee, S. M., (1972). Goal Programming for Decision Analysis. Philadelphia, Auerbach Publishers. 
[6] Goodman, D. A., (1974). A goal programming approach to aggregate planning of production and 

work force. Management Science, 20(12), 1569-1575. 
[7] Romero, C., (1991). Handbook of Critical Issues in Goal Programming. Pergamon Press, Oxford. 
[8] Sharma, D. K., Ghosh, D., Alade, J. A., (2003). Management decision-making for sugar cane 

fertilizer mix problems through goal programming. Journal of Applied Mathematics and Computing, 
13(2), 323-334. 

[15] Li, Y. P., Huang, G. H., Zhou, H. D., (2009). A multistage fuzzy-stochastic programming model for 
supporting water-resources allocation and management. Environmental Modelling and Software, 24: 
786-797. 

[16] Ewers, M., (2005). Combining hydrology and economics in a system dynamics approach: modeling 
water resources for the San Juan Basin. Proc, 23rd International Conference of the System 
Dynamics Society, July 17-21, Boston. 

[17] Gomez, J.A., L. Risog. (2004). Irrigation water pricing: differential impacts on irrigated farms. 
Agricultural Economic. 31: 47-66. 

[18] Narasimhan, R., (1980). Goal programming in a fuzzy environment”, Decision Sciences, 11(3), 325-
336. 

[19] Hannan, E. L., (1982). Contrasting fuzzy goal programming and fuzzy multicriteria programming. 
Decision Sciences, 13, 337-339. 

[20] Hannan, E.L., (1981). On fuzzy goal programming. Decision Sciences, 12, 522-531. 
[21] Ignizio, J. P., (1982). On the rediscovery of fuzzy goal programming. Decision Sciences, 13, 331-

336. 
[22] Rubin, P. A., Narasimhan, R., (1984). Fuzzy goal programming with nested priorities. Fuzzy Sets 

and Systems, 14 (3), 115-129. 
[23] Narasimhan, R., (1981). On fuzzy goal programming: Some comments. Decision Sciences, 12, 532-

538. 
[24] Tiwari, R.N., Dharmar, S., and Rao, J.R., (1987). Fuzzy goal programming: an additive model. 

Fuzzy Sets and Systems, 24: 27–34. 
[25] Tiwari, R. N., Dharmar, S., Rao, J. R., (1986). Priority structure in fuzzy goal programming. Fuzzy 

Sets and Systems, 19, 251-259. 
[26] Chen, H. K., (1994). A note on a fuzzy goal programming algorithm by Tiwari, Dharmar and Rao. 

Fuzzy Sets and Systems 62 (2), 287-290. 
[27] Zimmermann, H. J., (1985). Application of fuzzy set theory to mathematical programming. 

Information Science, 34, 29-58. 
[28] Kim, J. S., Whang, K., (1998). A tolerance approach to the fuzzy goal programming problems with 

unbalanced triangular membership function, European Journal of Operational Research, 107 (4) 
614–624. 


