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���)* ��� +  ����# ��,�)-� �����    و     و  **�./��������0 ����$�    

  
��.- 1�2.-                                     ���34  :  

 �������	
��� ������� ������� ��� � ���� ���� 	���   ����� �� � �!" #���� ��$

��� %��� ���&� '��() ��!�� �� %��*�+ . �%�� -. � 	
��� ������� ������� �/��0� #�� ��

 � �!" �� ��� �1�& 2���� /3�3� /���� � 4�5��� %��5 ���5����) 6�) #�&�5 �() �� 	��)�7� ��

� /���� 8797���� %� . '�:�:;� �� 	<:= >&�7� � ?��$� �� �() ������ ����� 4�5��� %��5

�!��$ ���7� �@����� #��<� �� A���� .��:;� /� /����� ���7� �@������  �7�B� 	��7�� ��$

��3��1  ���7� 	���1� ��$/� C3�D� EF��� 	G ��� ����� �� 	���1� ��H� 2�I �7(!� .�!�� #�� �� 

9�F /��0� �� � ����7J�� #��<� �@������ /!�B����7� 	
��� ������� ������� �� %��K��� �� 

/��)�� L�� � %�� -. � ��� %�� /���� 	M� �H�� .��3��1 ��� �1�& /N�� ����� /M��� #�� ��  ��$

 O�� �:P /� 4�5��� �� /�F�;� 	G �7�B� E��1 ���7� 	���1� 	
��� ������� �������

 %�� -. ���4�:P 4��P /&�9� � 4�5��� �� /�F�;� 	G QR� �%����5 S��D�  /� ���T� ��$

/!�H5 �/N�� ��� %�� E �F ���7� �@������ C3�D� ��$ ./!�H5  � E�N� �� 	)��� /��)�� ��$

L�� EF /��)�� ��$ 	� S��D��� /N�� �$ �� �U�!�� 	M� �H�� �7� . �� ���B!�+ ����7J��

�7� ���V� ��7� 	����	=��� �� L7�0� 	)��� /��)�� �� E1��F �7=� � W���) 4  C17�� �$

	� �7� .%���+ ���7� /<��M� �� ���� ����7J�� 4���+ �� ��� %�� ����.  
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���)* ��� +_��!  	��!B� ����I� �7T)��4���� 	�.�� ���\ %�J)�� � 

'�0�0
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*	��8� %�G�� ��
���$: ��-� -� ����# ��,�)����+� �������  %�a)��

��!B�	�!  �_b�<!  %�J)�� 	�� ��I��� .akbarpour@aut.ac.ir 

��-� ��./��������0 ����$�+��!B� %�a)�� ����� 	�_��!   %�J)��  � �3"

4���� �<! . mirarya@iust.ac.ir 

/3�3� �� �$�7� E��7" #�� A���� �� 	����� .X�!a�  ��$ISM
c �

DEMATEL
d #�HJ��= ��a$�� �AHP �Cognitive-Map � 

 ?��5��� �� %��K���–	� ?��5�R�$  /� 	$������� �� �!)�7� ��I

�)7� /�&�5 . X�!a� ��ISM �� �YZ� � �!" /� 	$������� ���� 

 �� ������ �7�B� �� Ea� X� EFDEMATEL  	���� ����

 �� � 	)�B= %��*�+ ����� Ef���Cognitive-Map � /�HT� ���� 

 A���� 	���� E��1 �� 	3���� E�3
� �g�)� ��9�0� � �7I 	=���

	� %��K��� �7�]i .[ A���� �� 	���� ��7� /�V�� A���� /I �T)\ ��

 X�!a�ISM '�".G� /� 	$������� ���� O�� #�� �� ����� >��M� 

��� %�� %��K���.  

 	
��� ������� �������)ISM ( ���5��� �!�\�& X�

 ��7�R��I �� 	!��� A���� >�:" ��� � ���� ���� �� �$���<� #��

                                                 
2 Interpretive Structural Modeling (ISM) 
3 Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) 
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��� �������� 	
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��$�� 	�..2�� ����
�� ��
" ��� & I������ J�      �   K�����     6HAF: �.L >6: ���2# ? 

��� %��*�+ ����� �� ��<17� �� . ��7m�ISM ��!�� �� 

��:;� �?��5 ��7m� �/���5 '��9���  n)�� �	$��5 ���5

 ��� %�� �!� 	"�:�=� `73" � ��7�R��P]o bp.[  '����� �� �����

4�) 8797�  87!�� ��$�����I %�!$�ISM	�   ����]q[ . /3:= ��

	� �����I ���7�  /� 4�7�#��V� r�D�)�  s7N<� ����T� 4�5�!!P

]t[4�N� r�D�)� � #& ���7� HP��� ��$  #�u �� 4��� ���\]v[ �

#& L�0�)� 	3��N� r7u��u �� ��T��  �� ���= '�H�BT� ���\

#& �<!   4��� ���\]w[ x��7F 	:���� r7u��u /<�7� �

 ��� � ���� �<!  �� ��)�M� 	3y�]iz[ L�� �� /<�7� � 

��:;� ���5 /;��� �!u ]ii[�7:) %���� .  

 O�� �� 	!��� � �!" 	G����� /N�� S��D��� ����7J��ISM �� 

 ���7:)i ��� %��\  ]tbq[.	� ]��� �7�H� ����7J�� /���� ��  �7�.  

 8797� �� A���� � �!" �4�5��� �() {�� � '����� ���� �� �����

	����!�	� ���1�� � �!" #�� 	�7BK� ������ QR� � 5��� . ��

 Q������������ 	!I�7� 	|3|� }��~) SSIM( n��:) �B= 

 %��K��� ����� � �!" #�� 	=�� '�G�����	� �7� . #�� ����

 �7(!�/� �<!  � %�J)�� 4�5��� �� 	$��5  A���� #��<� �7(!�

 #���� S����3��1	� �$ ��5 �$�!�\ ./� A���� #��<� �7(!� #����

 S����3��1�$� i � j  �f." ��V)  /I 	��7  �� ��3��1 L7;Fi /� 

 ��3��1 L7;Fj�!I X:I ( �A)  /I 	��7  �� ��3��1 L7;Fj /� 

 ��3��1 L7;Fi�!I X:I ( �X)  /I 	��7  �� L7;F X� ��3��1

�!I X:I �J�� ��3��1 L7;F /� ( �O)  /I 	��7  ����3��1 ��$i 

 �jA���� ��^ ��� �! (	� %��K����7�.  

���� QR� Q����T�c 	� E�a��7� . �� �K  Q����� #�� � �!"

 Q����� �U�!�� ����0� /� /=7� �� � %�7� X�SSIM #��<� 

	��)7� . Q����� ����T� Q����� � 	)�:$ Q����� _:= ��

	�����d/� /����  	� ��� ��\ . Q����� �� ���� A���� ?{F ��

	� E �F 	��B) 	����� Q����� ��7�H��7�. M� _:= ��$�

	����$ 4�7� �	��B) 	����� Q������ 4�7� �4\ ��B)7�� _:= � 

	J������  � �!"	� 4�) ���$�.  

 X�aK�Q����� 	����� /� -7M�  C3�D� E��� L���= E�a� ��

 W!+`�0�� /"7:T� �� �!" 47�����V�� /"7:T� �� /"7:T� �

�����	� `�T)� ����� -7M� � �7� ]iz[ . �� `�0�� /"7:T�

� ��H=� ��M� 	���� �� ��V�� /"7:T� � ��H=� 	)7�� 	���

/���� �� ��H=� r���F� � 	��B) 	����� Q����� X� ��$ E �F

	� �7� ./���� E��� ���� /"7:T�/"7:T� ���� ��$ ��$

 ��V�� � `�0����� ./� �/3F�� �$ ��  �U�!�� L��= X:I � ��

                                                 
1
 Structural Self-Interaction Matrix (SSIM) 

2 Adjacency (Relation) matrix 
3 Reachability matrix 
4 Driving power 
5 Dependence power 
6
 Antecedent set 

7 Reachability set 
8 Insertation set 

/"7:T� 4�7� /��� 	������ � ��V�� ��$ ����� -7M� ���

	� #��<�)7��.  

/��� �� X�)7)�I Q�������3��1 ��!� /=7� �� A���� -7M� �� �$

47�� � �M� /�	� E �F 	��B) 	����� Q����� ��$���5 ]ip[ .

 Q����� �� %��K��� ��X�)7)�I�B= ?��5 ���3��1 /���� ��� �$

/�	� �����\ .�5 ��7�H� ?��5 �� ���� A���� ?{F �� 	��B) ?�

�� �$�7� E �F ]ip[ . #���!" 	!�HJ��= �� 	��B) ?��5 QR�

 � �!"�� �$�7� %��� n��:).  

  

  
����2$ 6 .��M��� 	3)# N��O��� P� Q�)����"�
*&� R)S � ��3ISM  

  

 �� H���)\MICMAC/�   � �!" E�3
� � /�HT� � 	����!� �7(!�

%��*�+ ]i� [ 	���� �	� %��K���7� �� � �!" �7� 4�7� /� /=

	J����� 4�7� � 	����$ ]i�[	� %��K��� �7� . E�3
� #�� ��

 � �!" %��5 ��Bu /� 	����� 	��B) Q����� � �!"���D��7�� �

 � �!"/�����~� � � �!"/�/��7�+ �$~~ �  � �!"E0���~c)  ����$

%�!!I (/���	� ��!��)7� ]io[ . QR� � �!" ��!� /��� �� 

��&�	� -�G %��� ���5� . /I 	��7  ��/���  � �!" ��!� ��7�

 ���V� 4�5�������)) 	�7BK� ���5����) �7=�~d( `�1 � E�1 ��$

	� ���a��7�.  

                                                 
9 Autonomous elements 
10 Dependent elements 
11 Linkage elements 
12 Independent elements 
13 Conceptual inconsistency 
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��� ������������ 	
��� �������  ������ ������ �� ������� �������� ������ �� ������� ��           ...           ...���)* ��� +����# ��,�)-� ����  &&  ��./��������0 ����$� 

��$�� 	�..2�� ����
�� ��
" ��� & I������ J�      �   K�����     6HAF: �.L >6: ���2# ? 

>:6 . ����� ������� ����� &J�.��/ J���&�����/� �T  

 ���� �7=� ���7� �@������ /!��� �� 	���!� '�����]iq.[ �@������ 

	J����� /� r7�!� ���7� /<�7� ��$ '��3:" �� A���� %�� %��� 

��� �P�� ����7� . ��H=� �� 	N� ���7� �@������ �J�� ?�G ��

�@������ �@������ #�� �� /u��RN� �� �P�� ��P � 2�P ��$  �$

	�  ����]it[.  

 L�� �� �!�N�� ��P �� ���7� �@������ `7BK�iwqw /=7� ��7� 

�&�5 ���1 4�00
� . ����H� ���7� �7:) 4��� �� %�"�1 >��M� ����)

 	������ ���� �B� ���H�� /N3� ���� �P�� �@������ /<�7� >�1�

 ��� �P�� ��@������ ?��$� /�]iv[ . L�� ��iwwv 	K��<� �

/� ���7� �@������ �� ������P  '�:�:;� �7J�� '�7  ) � �������

���������& (#��<�  4\ ��P %7
) � ����7� ����� ��3��1 %�!!P

/� 7(!�/"7:T� /� 	������ � n�7+ ����7� ?��$� �� ��  %�!$�

 ����5 /���� ��P � 2�P 	3P ?��$�]iw[.  

��3��1 /� ���7� ��$ '71 '�7   E��� ���7� ���3P ��N3:" ��$

?�M<)� � �"�� ���:�"� ��3��1 �E�7
� �4��� ���K�P �/!�H$  ���{+

	� -�M� ���7� �)7�]p�bpz .[��7��� /� 	���1� ��$  4�7!"

 ���3P ���7� ��3��1 �!u �� �� /� 4�� Ef�) � r�D�)� S��
���

��� %�� C��<� .?�M<)� �/!�H$ �E�7
� ���K�P  ��3��1 � ���{+

��7��� ��<�� �� 	��� 4�!�:G� 	� 	���1� ��$  �!���]ptbp�.[  

 �7=� '��K� 4\ 4��P /�7��& �!���& � ���7� �@������ ��$�K� #��

 ����]pwbpv �iw[ . C3�D� ��$�!�\�& /)��!:�7$ ���� �� Q+ 4�+

 /���� ���7� �@������ ���= L�� �� ����7� �@������ 4��P /�7��&

 ��P]�z[ . �� 	!��� ���7� �@������ 4��P 	�:P ���� ���N���

	� `�1 �K$ ��3��1 �)�7� ��!����) #��V� ������ �� �� �$  ����� ��$

 �D� �7�B�]�i[.  

  
U .P����M�� ������� ���
��,  	
�������� ������� �� 

��#  !"� ������ ������ ������ ��  

6:> .1�V&���  

b 	� {�� 4�5��� %��5 �� ���) ��7� '�".G� 	��:��7� . #��

 %��5 �� ��<17� �I���P�� � /<��M� ��7�  2�1� ��$ 	$�5\

 	&�I �� 	<:= >&�7� � ?��$� �� �() ������ ����� � /����

�!��$ '�:�:;�.  

b  4�H����
=��~  E��1 	���1� ��3��1 /� ���) ��3��1 X� �7�B�

 �J���/ /3�������<& /a��  ��5	� %��� n��:)�7� .

��
=�� /!�H5 �� �7�H� ��$  ���7� �@������ ���B!�+ ��$

�� �!$�7� ��
�.  

                                                 
1
 Preference 

b  ���<� �|P��F��3��1 4��H:$ �7�B� ��$ X� �� ���7� 	���1� 

/3F��) MFSI
2 (/��)�� >&� ��  � %�7� ���Y �H�� 	��)�7� /�

 	J��� �I�� 	����������.  

b /!�H5 ���=� %��� ��  6�) ����B!�+ ���7� �@������ ��$

/��)�� >&� �� E�H!� �u E��1 � ���Y �H�� ��� 	�7+.  

bE1��F  ��� /!�B� �@������ #��<� ���� �B!� �4��� ���� .  

b /!�H5  B!�+ ��$ ���7� �@������ ���/��)�� 87) ��4�M3^ �H��d 

	� � %�7�  4�7�{5 �� Q+� #�<� 4��� '�� ) �.|�ipbq%�� ( �

/��)����7��� � `�T)� ��T� �H���)7� ��J)��� �$.  

  

>:> . ������� ���
��, P����M�� 	
�������� �� ������� �� 

��#  !"� ������ ������ ������  

J�� nD� #�� �� �@������ ��B!�+ ����7 /!�B����7� �� %��K��� �� 

%�� -. � 	
��� ������� �������	� /���� �7� . ���7:)p 

`�1	� n��:) �� ����7J�� 	���=� ��$�$�.  ����7J�� -�� /���� ��

	� %���\ ���B!�+�7�.  

  

  
 ����2$>. ��M���, P��������� ���
�  	
�������� ������� �� 

 ����#  !"� ������ ������ ������  

                                                 
2 Maximum Feasible Simultaneous Improvement (MFSI) 
3 Rolling plan 
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 ����� ������������������ 	
��� �������� 	
��� ���  ������ ������ �� ������� �������� ������ �� ������� ��           ...           ...���)* ��� +����# ��,�)-� ����  &&  ��./��������0 ����$�                  6?W   

  

��$�� 	�..2�� ����
�� ��
" ��� & I������ J�      �   K�����     6HAF: �.L >6: ���2# ? 

6 ( �����
#J�.��/  �T��)�� X��/ ����/� JY�# )J����Z �T(:  

��3��1�$� ���7� 	���1�  �7�B� E��1)n����<&  ( /� /=7� �� �I��

 A���� ����� � 	���� ��7�	� � %�7� '��K�� /� /=7� �� �����

� /��{5 %�� `�T)� '�<��M��() {�� '� 4�5��� %��5 	����!� 

�)��5.  

> (���/�� Q�)��� J��L�� ����� J����Z�T+ X�3�� 

[����� ��\��� 	���8� �L&� J����Z �T & X�3�� [����� 

������ :  

 ���� 	=�� /���0�n �����<&  	=�� /���0� Q����� ������<& �$

	� %��K����7� . /M��� #�� �� �� ���"�i) 4��a� ��:$� �� ]�=��( �

�) �B� �� ]=�� 	:I ��( �o) �71 ��:$� �� ]�=��( �t ) �� ]�=��

�71 	3�� ��:$� ( �w )�B� �� ]=�� �.��I �� ( n��:) �B=

 '�
�=�� %��K���	� ��7 . ]��� 4�5��� ���� �7�H� '�
�=��

 �/���0� E;F�� � %��Q����� _��� nn×�  � �!" 	��) 4�
=

)A (�7� �$�7� ./���0� Q����� �� ��� �I� 4������ ��7�H� 

s7a<� E��� 	����� /3�3� E�3
� �!�\�& L7 � 	��:� ���{+~ �

	!J:$c	J����� �d'���(�)� � � �7� �!$�7� ���1�� ]�p[ . ��I #��

	� 4�5��� ��!$� ��B� 4�7:) �!��� �"���7� .� �� Q+ E�a

Q����� A 4�� ����� �)W( � �0���
maxλ ����5����) ����� 

)..II( 	� /���
� ���5 . ���5����) ���� /� /=7� �� L�F

Q�����	&��;� ��$�) ... RII(���5��� 6�) ��) ..RC(  Q�����

	� #��<��7� .	��7  �� �� ��:I ���5����) 6�) /Ii/z ����� 

��� L7�1 E��1 ���5��� ]�p[ . �� �() ���T� '�7;!�� ��^ ��

 A�7� ���7� 	���1� ��B��3��1 	=�� /���0� Q�����4�5��� %��5 

��� `�} .  

	��J!$ ��� E �F L7�1 E��1 ���5��� /I L7�1 E��1 ���0� E1��F

/�	!<� /M��� r���F� �7(!�  ����<& #�� ���  4�5��� %��5 �� �$

	� {�� ���5 . ���0� r���F� ���/���� ���� X �� ��5�H� ��$

 ����� �7�H� ���0�/���� ���� ���� �K  ���0� � Q����� �� �$

��3��1 	=�� /���0� Q����� ��$	� E �F ���T� ���5 . _:= ��

T� Q����� �� 	)�:$ Q����� Q����� ���� �$�7� E �F 	�����

��.  

H (].�O�  �'� 	� ������ [����� ^�3��� :  

 E��� L���= E�a� �� -7M� X�aK� W!+ 47������<&  /"7:T� �

 � ���� /"7:T� ���V�� /"7:T� �`�0�� '�
�97� `�T)�

	��7� . �� ��V�� /"7:T� � ��H=� 	)7�� 	���� �� `�0�� /"7:T�

��H=� ��M� 	���� �� ��H=� r���F� � 	��B) 	����� Q����� 

                                                 
1 Reciprocal condition 
2 Homogeneity condition 
3 Dependency condition 
4 Expectations condition 
5
 Inconsistency Index (I.I.) 

6
 Inconsistency Index of Random matrix (I.I.R.) 

7
 Consistency Rate (C.R.) 

8 Level partitions 

/���� X� ��$	� E�a� �7� ./���� E��� ���� /"7:T� ��$

/"7:T� ����	� ��V�� � `�0�� ��$���� . /� �/3F�� �$ ��

 �U�!�� L��= X:I �/"7:T� 4�7� /��� 	���� �� � ��V�� ��$

	� #��<� ����� -7M� �����7�� .  

? ([����� X�3������Z & ^�$�$�- �T :  

/��� �� X�)7)�I Q����� ��!�����<& �$ /=7� �� A���� -7M� �� 

47�� � �M� /�	� E �F 	��B) 	����� Q����� ��$���5 .

/� �7�H� Q������73� '�7 /���� � %�7� �(!� %�� ��!� ��$

 	3 � �M1 �}�� � ���0� ���	� n��:) �� �$��� �X�!$� . �� Q+

���!� n��:) %�!��:) �H= X� �� ��� �$ /*)�!u ��$��� 	��:� 	�

 Q����� ��7� %���	� E�N� ��� �1�& ��)7)�P  �7�]��[ . #��

 Q����� �� Q����� %��&	� /���� ����) . �� ���� A���� ?{F ��

 Q����� %��& Q����� �/���� %��&	� E �F 	��B) �7� . ��

��7 	 X�)7)�I Q����� /I  �7��&Q����� ����� ��� �1 ��$

 X�)7)�I � %��& 4��a��7� �!$�7�.  Q����� ��$�M� _:=

%��&��3��1 	J����� 4�7� 4\ ��B)7�� _:= � 	����$ 4�7� � �� �$

	� 4�)�$�.  

W (J�L _��\ X�3��J�.��/ ���J����Z 	3)# & �T��\ 

	��&�:  

�B= ?��5 �%��& Q����� �� %��K��� �� /���� �����3��1/� �$ ���

	���\ .�� �$�7� E �F 	��B) ?��5 ����� A���� ?{F �� . ��

%�5 4�7:) /&�9�4�:I ����� � 4���+ � 8��� ��$ %�5 �� 	��$

%�5 /� 8���$n�+ �1�& ��%�5 �� � ���)Q+ �1�& ��$  %�5 /� ���)

����<& /a�� �4���+	� E �F /���� ���5�7� .  

E(`��  MFSI �� �\X�3�� +K�\�)� �& 	3)# J����Z ��\ 

& ����$ a��2$ 	b)# �� �
�(M��L ��&�
* J����Z �T :  

 ���0� �����MFSI 	� {�� 4�5��� %��5 �� ���5 . QR� /a�� ��

����<&%�5 �/���� ���5 �� n�� �� �U�!�� ��$MFSI 	� ?{F���5 .

 #�!*:$%�5%�5 /I /a�� �� 	��$/� %�� ?{F ��$��� �7G ��0

n�+ ��0��� ��^ ��4\ ���)	� ?{F H�) �!��$ �$�7� .%�5 ��$

��3��1 %�� ?{F	� 4�) �� �7�B� E��1 ��^ ��$�!$� . /a��

����<& /a�� �%�� E �F	� 	��B) ���5����. /N�� QR� 

����<&  	��B) ���5 #���!" 	!�HJ��= ������<& 	� ����� �$ ���5.  

D ( X�.�� c�d$�MICMAC & ����� ��)�*� e���$ �S  �S 

�� K�\�)� �&�\ :  

���<&��$  �� ���7:) �� 	J����� 4�7� � 	����$ 4�7� /� /=7� ��

� ��<MICMAC 	� ������)��5 .���<&� ��$ �7�H� /� /=7� ��

 %��5 ��Bu /� 	����� 	��B) Q����� 	J����� 4�7� � 	����$ 4�7�

���<&� ����D��7� ��$���<&� �/����� ��$���<&�/� ��$ �$

 � /��7�+���<&� E0��� ��$)%�!!I ����$ (/���	� ��!��)7� .

���<&������ ���D��7� ��$ C�<9 	J����� 4�7� � 	����$ 4�7� 

�)��� ����� �� 	:I ������ � %�7�.  
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6?E          ����� ���������� 	
��� ������������ 	
��� �������  ������ ������ �� ������� �������� ������ �� ������� ��           ...           ...���)* ��� +����# ��,�)-� ����  &&  ��./��������0 ����$� 

��$�� 	�..2�� ����
�� ��
" ��� & I������ J�      �   K�����     6HAF: �.L >6: ���2# ? 

���<&� �71 	J����� 4�7� � C�<9 	����$ 4�7� ����� /����� ��$

�!��$ .���<&�/� ��$ 4�7� � 	����$ 4�7� ����� /��7�+ �$

�!��$ �71 	J����� .���<&� �71 	����$ 4�7� ����� E0��� ��$

 	J����� 4�7� ��!��$ C�<9.  �� W���) QR�4�5��� %��5 -�G 

	����5 .`�1 �����) ���V� ��7� ���7� /I 	��7  �� ���a� E�1 ��$

	��7�. 

A (`�� 1�� K��� c�d$� �T J����Z �� +K�\�)� �&�\ ����� 

�����&� K��� f&�# J����Z �T & N��O��� 	
�(\ B��
� �T 

�� g���h� K�2Y �T ��d� �� 	b)# )�� 	L�� 	� ���8� 

MFSI:(  

 ����� �$ `�} 4��� '�����<&�) 
ijd ( ��4�5��� %��5 {�� 

	����5. QR�  ��y��
jt �� �����<& 8��� 4��� #������ 4�7!" /� 

%�5 /� /=7�n�+ ��$	� ���)	� C��<� �!)�:$ /M����7� ]��.[  

4��� ���<� /P 	��7  �� $������<& �� 	��� 8���   �� n�� �$

MFSI 4�:P 4�7:) /&�9� ����� /� ���T� ��$ �$ _&� �7(!�  	)���

��� `�} �B)\ `�T)� . E:" #��G	 '�7  4�5��� %��5 �� %���� 

	� ���{+ . ���� /P �7� -�M� /!�H5 �!u ����� #�� �� ��� #N:�

��� 4��� #������ #��<� � /N�� ����� �/!�H5 �$����<& 8  �$) ��

n�+ /� /=7� 	� ��$���) /��� /M��� (��� `�}.  

F (X�b�� & Xh %���T 	��$��(�� �'� �i�
�� �� 	
�(\ �T 

& j���� ������� �T 	
��� 	."�h ��� K�\�)� �&�\:  

 �����L��  ��$/��)�� �� �U�!�� 	M� �H��/!�H5 	� E�N� �$ �7� .  

/!�:P ?�$ _��� EP ��������<& `�T)� 4���   �$)
11 tt l −

+
 (

	� ���� .�����
� 4�7:) /&�9� ��$
ijij dtt +≥ A���� r���F� �

	� #�:�� �� ��
=�����:) ]��[ .L�� QR�  %�� EF �7�H� ��$

 � 8��� 4��� #������ �7�B� ���� ���) ��7� 4��� EP � ����<& �$

��3��1  �$)
jt�$ (	� �D��7� . EF��� ���<� �W���) O����+ ��

�� �$�7� E �F H�) /!�B�. ��:;� /� /����� ���7� �@������ ��$

��3��1 �7�B� 	��7�� /� C3�D� EF��� 	G ���7� 	���1� ��$  �7(!�

 ����� �� 	���1� ��H� 2�I���. �/3 �F W���) /� /=7� �� 

/!�H5 ��7� �@������ C3�D� ��$ ]��� 4�5��� %��5 ���� �

	� �7�.  

6k (e���$ K��� ���l� ���� ����� g�.'� ������� ��L& & 

	
�(\ �� �T :  

	� ]��� 4�5��� %��5 ���� /3 �F W���) �7� . #�!*:$

/!�H5  ��$ �@������)��3��1 �7�B� 4��� EI�$ EF��� 4��� � ���<� �

����<& �$ 4���+ � 8��� 4��� � �7�B� ( ��5 4�5��� %�� -�G

	��7� .���V� `�" '�7  �� r73M� �@������ �7=� `�" �� W���) 

/!�H5 �� ���B!�+ ��$`�1 � ���a� E�1 ��$	� �7�.  

J�� ����"� ��� �I� 4���� 	G 4�5��� %��5 '��() {�� 	G ����7

 /3F�� ��)/��� ����<& L7�0� ��!�  ���V� ��7� � L�� /3F�� �� �$

	=��� �� r73M� �@������ � W���) 4�7� `�� /3F�� �� �$ ( 	����

	� �7� .	� ���\��� #�!*:$  /I �7� �� 4�5��� %��5 ��<17�

 �I���P�� � /<��M� ��7�  2�1� ��$ 	&�I 	$�5\ ����� � /����

��:;� ?��$� �� ������  '�:�:;� �� 	<:= >&�7� � ���5

	� �!���./���� ��  ����7J�� 	� L�:"� ���7� /<��M� X� �� ���5.  

  

m .���� 	���'�  

�� �I�� ���7� �@������ #��<���3�&~��� �() �� .  

9 ( �����
#J�.��/  JY�# ��)�� X��/ ����/� �T

)J����Z �T( :  

� /=7� �� �4�5��� %��5 ��!$� � /��{5 %�� `�T)� '�<��M� / W!+

 �7�B� E��1 ���7� 	���1� ��3��1)����<& ( E�����K�I)  ��$H�u

4��I ���7� ����(E�7
� �) 4��I ���7� _��� �� �$H�u(/!�H$ � 

)4��I ���7� 4���� �� �$H�u(?�M<)� � ���{+) ���7� ��$H�u ���y�

%�� ( 4�!�:G� ��3��1 �)�7����) ��7� 4��� �� �� (�� 	����!�.  

U (���/�� Q�)��� J��L�� ����� J����Z X�3�� +�T 

[����� ��\��� 	���8� �L&� J����Z �T & X�3�� [����� 

������:   

 	=�� /���0� Q���������<&  4�5��� %��5 �� /�F�;� 	G �$

/�  '�7  L��=~����5 S��D���  . �A���� ����0� ��� �I� 4����

������<& 	��) ��
=�� 4�H 	� 4�) �� �$ �$�.  

  

 %&�L6 . �L&� 	���8� [�����J����Z�T  

4
�!
�:
G�
 �
�3�
�1

  

?
�M
<)�

 
�
��
{+

 

/!
�H
$

 E
�7


�

 

I�K�
�  

5 4 3 2  1 

	���1� ��3��1   

 

  

	��31� ��3��1 

1 3 5 3 1 1  ��K�I 

0.333 1 5 1 0.333 2  E�7
� 

0.2 0.143 1 0.2 0.2 3  /!�H$ 

5 1 5 1 0.333 4  ?�M<)� ���{+ 

1 0.143 3 0.2 1 5  4�!�:G� ��3��1 

  

�QR ����0� 4�� ����� 

))'137.0,278.0,041.0,156.0,388.0(=W(�
maxλ)243.5.max=λ ( �

 ���5����) ����)061.0.. =II(	� /���
�  �7�. ���0� ���0� �� 

/� ���5����) ���� %��\ ��� ���5����) ���� �� Q�����

 	&��;� �U�!��)12.1... 55 =
×

RII( /���
� ���5����) 6�) ���0� �

	� �7�)054.0.. =RI .( �� ��:I ���5����) 6�) /I �T)\ ��i/z 

                                                 
1�� �I��  %�7� 	�<!  ��$��3�& 8�7)� %�!!I���7� ��3�& 4�N� � �� /)����I

&� � 	�<!  ��B� �0��� ����� �:F� ��73� �� O��& �����. 	�)��!�� s��\ 

 �P��www.magfilters.com	�  ����.  
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 ����� ������������������ 	
��� �������� 	
��� ���  ������ ������ �� ������� �������� ������ �� ������� ��           ...           ...���)* ��� +����# ��,�)-� ����  &&  ��./��������0 ����$�                  6?D   

  

��$�� 	�..2�� ����
�� ��
" ��� & I������ J�      �   K�����     6HAF: �.L >6: ���2# ? 

3

1

2

4

5

3

1

2

4

5

0 6

��� � L7�1 E��1 ���5��� L��= � %�7�iQ�����  ��5��� /���0� 

	=�� ����<& ��� �$ .  

	!<� /M��� r���F� �7(!� /� L7�1 E��1 ���0� E1��F  #�� ���

����<&  ��" �$o) �71 ]�=�� (	� #��<� 4�5��� %��5 A�7� �7� .

/���� ���� �� ���0� r���F� ��  ����� �� ��5�H� ��$o ���0� � 

/���� ���� ���� �K  /� ���T� Q����� ��$ 	� ��� ��\ . _:= ��

����� �� ���T� Q����� 	)�:$ Qo×o Q����� � >��M� 	�����

 L��=p	� E �F  �7�.  

  

 %&�L> .������ [�����  

4�
!�
:G
� �

�3�
�1

 

?
�M
<)�

 
�
��
{+

 

/!
�H
$

 E
�7


�

 

I�K�
�  

5  4 3 2  1 

	���1� ��3��1  

 

  

	��31� ��3��1 

0  0 1 0 1 1  ��K�I 

0 0 1 1 0 2  E�7
� 

0 0 1 0 0 3  /!�H$ 

1 1 1 0 0 4  <)�?�M ���{+ 

1 0 0 0 0 5  4�!�:G� ��3��1 

  

H (].�O�  �'� 	� ������ [����� ^�3�� :  

 %�7� ]M� �� E��� ����� /I L���= �� -7M� 	����!� %7
)� 

� � ��� %�� %���\.  
  

 %&�LH . �����P���� %&� j'�  

  

 %&�L? . ����� j'� c&�P����  

  
? ([����� X�3������Z & ^�$�$�- �T :  

2��� �� Q����� ���� 	�����/���� 2���� /� -7M� ��$ � L��

 `��/� X�)7)�I Q����� ������ '�7 = L��o/� 	� �����\ . ��

 /P �T)\ �7=� 	3 � �M1 �}�� �� X� ���0� �� /���� ����� �����)

 ��� �1�&Q����� � %�7�  X�)7)�I � %��& ��$ 4��a�	��!���. �� 

 /a)\ /� /=7� �� �J�� ?�G Q����� �� %��& �7=� ���� A����

 Q����� �����) %��& 	��B) ����� Q����� %��&���� �$�7� /

�7� . #�!*:$4�7� ��$ 	J�����  	����$ ���3��1 �$ �M� � /���
�

	� ��
� L��= �� A���� 47�� � ���5.  

  

 %&�LW .����Z & ^�$�$�- [�����  

	����$ 4�7�  4  2 1 5 3   

i  z  z  z  z  i  3  

i  z  z  z  i  z  5  

p  z  z  i  z  i  1  

p  z  i  z  z  i  2  

�  i  z  z  i  i  4  

  i  i  i  p  �  	J����� 4�7�  

  

W (J�L _��\ X�3�� ������ZJ�J����Z 	3)# & �T��\ 

	��&� :  

 %��& Q����� �� %��K��� ��) L��=o(�B= ?��5 ���3��1 ����$ 

 Ea� >��M�i/� 	� �����\. ��7�H� ?��5 �� /I ��� �I� 4���� 

	:) %��� n��:) 	)�:$ A���� �)7�.  

  

  

  

  

  

  
 X3#6 . _��\J�L ���  

  

 /&�9� ���P%�5 4� 8��� ��$)z ( 4���+ �)q (4�:I ����� � �� 	��$
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