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 ������ �	
�� ��
�� ����� ��� ���� ������ ���	� �� �
� � � �!" �� !� �� #	$% �� &��

��'!( ��!� !)*����� .,�- ���./�0 �1 ��  ,�� ,��2(!� ���%�� �1 3�4� ��� !� ��5� �� ���

��'!( �5- �-�� �!���1 ���� ��6��� �� ���� ���	� 7�!���� . �5�� 7�8���%�� �1 3��!� ����

� ���!� ��	� 9,�- � �!" !)*�� &���� 7�!��� ��!�*!�( .:; ��� �� <=� 3��.� �.�2( �8

�� ,��2(!� ���	� 7�!��	- .,�- �'!6� !�!� �.�2( >�?�*� �.�;!' 7�!� �1 �-�� ���6� 9���

�5
- ���@� A�� �� ,��B��� <=� � >�?�*� !��� �� !CD� 7�8���6� �� �5� :�	.� �� 7�

E�.5�&��$� �!���1!0 � 7	� 7�8�� �$%�-�.F 7!�(�-��.  

  
5 ."�'7�8  

���	� �G �*��� �� :��*�  �H*	HF :�!H* ,��	�8 9,�	�* ��I; �� :�!G

 ��	� ����� � ��2�� :�	� ���� � J�@K �!G��G �� :�.��"� � �!G��G

��� ,�	� �	% ,��B��� . 

����6' ��	�L� ,��!��  3��.� �!G��G� ���	� 9� �!" 7�!� �1 ���8

� &���� M� �� � ,�H��� M��� N�L*  ���.�� 9�!�(

������ ������O N�*����]Q.[ 

N�L*� S�6��4������� �.��� �� ��'!(�� �� ������ �.F �� :�	�

�!1 &���� !�� ����]T:[  

QV W��	� ���!������� �� ,��B��� ��	� 7�8������  

TV &���� ������ ������ ���;!� 

XV ������ 7�!� � �!"!�/�� ������ 

YV ��*���(Z
 

                                                 
9�:0 ;����9�:0 ;���� : :<<//5>5>//????  

���@� ;�������@� ;���� : :>A>A//BB//?C?C  

 �	.�"1�/ ��/ 9���*!� � W��.K ���.�� ,�5/*�� ��������&���� 72�� 9�8

 9:��BK� ��6.K ,�H/*��hhaleh@cc.iut.ac.ir 

-�
 ��. �
�/9 [*��  ��%	�;&���� ���.�� �-�� ���.-��1 7��$��� 7�8

�  9:��BK� ��6.K ,�H/*�� 9�����\�h.karimian@in.iut.ac.ir 
2 - Reliability Engineering 
3 - Guarantee 

]V  � 7����H*S�!��6� 

�� �6� ����� ��� ��  �.��� 9�.�28 �.*�� ���8���6� >�?�*� �� �	-

 ��.G �� :; 7^!*� _!$� :�2�� � !)* ��	� &���� �� ,�H���

�������.�2( ��� �� 9������  !��`� �.*�� ������ ������ !� !CD� 7�8

�64� :�!G �'�a� 9&���� S�64� ��B�G �	
�� 9���%��  �� 7�

� � &���� 7!�/�� !�Cb� �G ����	� 9,!�%c �64� ��'!( !)* �� �

�	- �'!6� � �����.- �*��� ������ [��2'� !�.  

 3��� �.�2( �.F ��� �� �.�2( ��!��� d�!?��� 7�!� !��� ��� ��

M�.e� � &�8�B� �� &��$� 7�8  ��'!( M�G ,���6��.F 7!�(

�� �	- .�� f��@� ��� g���* �.��� ��8 �� �*�	� 7�8  ��G �� �6.K

�	- ��'!( .���� h�i� :�	.�  �� ,��B��� �� 9��*���( �.��� �� :�	�

 [��2'� �� !)* ��	� 7���	� h	$@� !�� h	" ����� ��� �L��*

!G��G 7!�/�� :��� S�� 9,���  �.@K �� � �!G ���j� �� k�G �

�����),�!1 ���0 7���� ���8� ��6.K �'!/�0 �� �\	� �� �1��� (

� ���/�0 �
�� �� 9!�/�� ��*���( S� E� � �!" 7�!� �� � �'!(

 ��	� S�64� ��B�1 �� 7���%�� !)* �� #�% &���� �� ,�H���

�.�2( ��� �� �� ���  ��!��� 9&���� :; �%�� 7�!� ,��B��� 7�8

�	�* >�?�*� n!4�.  

[?� �� o��� ��� !�T f��@� ���!� � ��!� ��N�L*� 7�8 �� ,�-

��� �.������&��$� � �������� ��%��!0 ,���6��.F 7!�(�	-.  

 ������� ��������� 	��
� � 	��
� �
�
� ������� � ������� ���������   
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����� ���	
������ ���	
��
���� ����� ���� ��	��� �����
���� ����� ���� ��	��� ���� '��(�) *� ����	�� �� �	�
� �� 	!� '��(�) *� ����	�� �� �	�
� �� 	!�......                                                        "1�/ ��/ 0 -�
 ��. �
�/             >< 

[?� �� <=�X  ��	� !)* ��	� A�� � ,��B��� ��	� 7^	����

�� W��� p@��	- . ��	� !CD� 7�8���6� ���6� ����� �1 3��!� ����

 ���� ���6� !8 7��� ����� �
��@� 7�!� � �-�8�	% ,��� n!-

���!(�8�	% �q��� .� ��� �� :; �� <0 �� ,��B��� �H*	HF [?

�5
- ���@� �.�;!'�-�8�	% ,��� n!- 7�.  

 ���� �� <=�Y  7���./�0 ��e8�� � �!� � ,�- n!4� ���i�

&���� 7�!�  �q��� �� �-�8�	% ,��� n!- h�i� ��� �� ,��r�0 7�8

�-�� � &�' ���� ,�.*�	% 7�!� �	1s� [?� �� � �	- !�]  �\	� ��

�� g���* ��� ,��; ����L��* h�i� ��� N�L*� ��1 7!�(�	- . <=�

 �q��� ����� ��� �	
�� � ����� 7�!� ���8���./�0 !%; [?� ��

�-�8�	%.  

  

> .DE0FG �� ��0���
H
G ��E  

������ [��2'� ��
�����%�� t�$?� �� &���� ������ �2\� �7 

 �q��� ��!���� �� ,��	�8 �'�a� 7�2\� �� #	$% �� #�%

����� ���.���,�	� ��������� .,�- ���C7�2\� t�$?� �G ��� 

�'�a�u )�� �G �*	( �� W����� &���� ���%��!��`� :��8 7��-�� (

 ��
�� M�NP-hard ���  � �-������� :; :�!G  �e/�

���]X.[  

���� ���� ���8 M�.e�,�� �q��� 7�!� �B��?� 7�8�� �   �.��� ���

,�- ,��B������ .�� :�	.������� ����� � ��	G h�i� ������

&����7!� 7�8VM��*^ &���	H�� �!���G �� �� 7��	�O  �.���

��%���*� .�� ��.�/�� v�!6� �� �G 3��!� �������� 7����� ������ 

�����@� � _�8 W��� :�	.� ��'���G �� 7�2\� w�	*� �.*�� ���8

� :�� 9�.�28 9&������ ��L� J4�!iG��  �� 7�!� �2\�7  �'�a�

��'!(!)*�� ���@� 7�!� M��*^ 7��e��� &���	H�� &���� 7�!� ,�-

� ���%�� ���6� &���� 7�!� �.��� 3�G!� �7!� 7�8 7��	�

,�- ,��� �6�	����]Y.[   

�� :���e�8� ��	G ��� �� ,��-� �� ����@�xk	�6� �G ������������ 

&���� 7�2\�� N	�6� �8 !�����  y!' ���������� �� �	-�� �G 

��6���  ���  ����� z� !��G�.��� 7�!� �!e��� M� 9�8� 7���

�������� &���� ������ N�� {��!-�� :�.��"� :�2�� ��	� 

������,�!G �'!6� &���� 7�2\� �������*� .������ :	F ������

:; ���;!� ���!��.� ,�	
* �64� &������ �8 !)*   W��� � ,�- W���

 S�	K �� _�8 �.�/�����;!� 7��� ������ �.�!� � &���� ������

,�- v�!6� ���;!� ��� <*��������. 2�* h�i� �� ����� �����  �q���

,�-7!� &���� M� ���� �G ��� M� ���� � ��� �a!' 7��	�

,��� �� h�i��� �6��� 7�8 &���� �.���� ��	K 7�8  ���.-��K

���-�� .>�	\�� 7�8��h�i� ����� ,��;� ,�	
* ��e� �8  �.F

&��$� �G �*�	� ,!�F�* >�	\� �	% ��!L� � <  �� ,�*!�( ��  ��

                                                 
1 - Redundancy Allocation 
2 - Genetic Algorithm (GA) 

�� ,��B��� A�����8 �.*��  ����� ���@� �.��!'�
��!�Z (AHP) 

�� >�?�*� �� ����* >�	\�.G]].[  

�� [�0 � ��	G ��� ������ ���;!� 7���; �-!H* �� ��\ ������

�� ,�!�8 �	� �� ���;!� ��� <*����� ��*�	� ,�����!�!)* .:;�8 :��� 

�������� ���;!� �� &���� M� �G �..G�� ��� �e�� k�� ������ 

!(� �-�� �
��.��* �.�2( ��6��� ����� ���;!� ��� <*�����  7����

��-���� �-���	).� ���8 2�* <*����� �� �.���!)*�� 7��� ��!� 

��'!(���]|.[  

���	"�� ��G ����� �q��� �*	(�� ����� Sk�  :�	����- 

A�� &���� 7�8���%�����*!� �.*�� ���8�*���; 72��} &���	H�� 9

���	�4� W��� A�� 9M��*^~9 �.���	���0 �����:�� _�8 W��� 9 -

,�-����  � ...�� ,��B���M�.e�� �	- �.*�� ���8AHP �<��0��� 

(TOPSIS) ���* 3��.��.]�.[  

�� ��� !)*��	� 7�8���%�� ���6� �G �6��	�  ���6� &���� 7�!�

� ��� �.��� 7�!� #�% &���� M� {�' �����%�� 7��� �  7�2\�

�� ���!)*�� :;�� :�	� A�� ����!G ,��B��� �8 .�� h�i� :�	.�

�� :���e�8� �� h�� T��� x�
� �G &���� M� {��!- �	
�� 7�!� 

o��� {�	�� !4�,�- n �� �	�AHP ,�!G ,��B����*�]�.[  

�� o��� ������� 7�  h��T��� �.��� 7�!� 7��e��� A�� M� -

������ t�$?� 7����� ������ &�����!G �'!6� ,��r�0 7�8 .

�� �� �G #�%���%�� �� &���� M� f��@� ���  ,�8�/� �e-

���'!(��!�!)*�� �	-.  

������ :�2�� &���� �����8 ������K�.� ��!��!� ! �/�  y!',�- 

� ������ �	
��E� ������ � ,�	� �\	� ��	� &���� 7�2\� E�7�!� 

!K�.� ��	��� ���6�  �q��� �����	H�� ��B�G �	
�� ��\,���!( -

���]�[.  

��
��f��@� ��� ��8 �� �1 7� ��� 9��'!H* ��!� !)* �� :��.F �8

>�	\ ���� :�5�� �1 ���� ��� �� �1 ���8� ��6��� &��� �� ��;

 �� �.-�� !���B� ��� �5�� �1 ���8���%�� �� � �-�
* �!���1 ����

�.�2( �  �� [�� :�	� ���� �������0 �2\ �8�'!6� 7�8 ,�-

�.-�
* .>�	\ �� �1 #�% ���%�� E� ���	� ��� �5�� x�i� �8

���-�
* �5�� ��6��� �� �-�� .�� �q��� 7�!5��� ����� ��� �� -

 �1 ���%�� �.F ��
�� S��K	$% ��-�� !)* �� �� ����� �1 �	-

�� ��!��� >�?�*� 7�!� <=� 9�	- � �!" �.-�� ��B� �.*�	�

&���� ��� ��� �� �.�2(A�� �� �8&��$� 7�8 �$%�-�.F 7!�(

��!( ,��B��� .�5
- ���@� �.�;!' 2�* �	).� ��� 7�!� ��K	� 7�

������ A�� ��� �1�!F 9�	- v��?� 7�8���6� � 7�8!�`�� ��� {

                                                 
3 - Analytical Hierarchy Process (AHP) 
4 - Goal Programming 
5 - Utility Function 
6 - Pareto Optimality 
7 - Weighted Objective Function 
8 - Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

(TOPSIS) 
9 - Mettas 
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>A                              ����� ���	
������ ���	
��
���� ����� ���� ��	��� �����
���� ����� ���� ��	��� ���� '��(�) *� ����	�� �� �	�
� �� 	!� '��(�) *� ����	�� �� �	�
� �� 	!�......                                                      "1�/ ��/ 0 -�
 ��. �
�/  

 

�� !)* �� ���1 �	" �� ���5
- ���%�� � �!�( ���  �� :; 7�

A�� !��� �� �
�* #	$% �� �6��� 7��*� �� 7���� �	\	� 7�8

���� ����4�.  

  

B .����	�� ���� �I�1'	� 0 "�J�� K��H�  

5 LB .��MN�
OP� ��E��
Q� �

Q�  

5 .�
������ 	!�  

����� ������&�� �������� ����� ��� �� p@� ��	� ���6� ��!��-�� .

�������	\	� M� ������u)E (�$?/��� 7�  �G ��� �	\	� M�

:; ���*�	� :�2�� {��!- �@� ��6� 7�8��G �� ��G N�L*� 7�!� ��

���6�S�� 7�!� ,�-�� :�/* t?/� :����8�.  

� 7���	� 7���� &���� E� ������ ������ �
��@� �� �1 ��

���� �H��� :; 7�2\� [���; . 7!� [���; �� h�i� :�	.� ��

) �..1 ��1 ���� ��8 � �*��� �4��� ���	�� S�	K �� &���� 7�2\�

�.1 ��1 &���� �� ( �
��@� !�� �4��� �� &���� ������ ������

�� �	-:  

 

)Q(                           
 

 �1Ri ��� :; 7�2\� ������ ������.  

��  7��	� [���;) � �*��� �4��� 7��	� S�	K �� &���� 7�2\�

:; �� �5� �!1��1 �� ���j� �� &���� �!1��1 �8 �.1 ( !�� �4���

��� ��!�!�:  

)T(   

 
  

&���� �� �j6�  �� ��� �� �
�1!� W��� �� �1 �*��� �/���; �8

7!� [���; �� �1 ��� ��� V��� _�!6� 7��	� . ��1 �4��� E�

 �
��@� 7�!�������&���� ��� ������,�- �'!6� �8 �� �1 ���

,��; !�����:  

)X(   

 
  

 :; �� �1 �� ��!�!� :; �� !�� �4��� ��.r�8 �-

�-��:  
  

)Y(   

 
  

&���� &8 �8�( ���  �� E� ��8 �� �1 �*��� �/���; �8  7�8

��* ��!� ,�- ��B(  {��?� [���; � �*!�(),��r�0 �� (�*��� N�* .

                                                 
1 - Entity 

7�!� &���� �*	( ��� �� ������ ������ :�2�� :���; ����  �.F �8

���\ �� ���� �	\� A�� : � 7���1 !$.� A�� 9A���- A��

!��� ������ A�� . ������ ������ �
��@� 7�!� ����� ��� ��

��� ,�- ,��B��� !��� ������ A�� �� &���� . �� �1 3��!� ����

:�	� &��� �1 �B��?� 7�8!��� ���6� :; 7�2\�  �!1��1 �8

�� ���j� �� &����  &���� �1 ������ ������ :�2�� �� �.1

�� ���  &����]Q� VQQ.[  

  

> ."��RE  

&�� 3��.� ���%�� >�?�*� 7�!� ������ ������ �� <0  ���� ��!�

�� �.�28 �-�� .&���� ������ 7�!� ���� !)* ��� �� v��?� 7�8

�	- �q��� ���� �.�28 7�!� .	.1�� �B��?� �.�28 W��	� : ��� ��

,�- ��'!(��1 �� � ,�- �'!6� �.��� �� �*	�* �.F ����� �� �1 �*�

:;�� ,���; �8�	-.  

�.��� �� :���5�8 � �q	��������� 7���&���� 7�!� ������ 7�8

7!� V �.�28 W��� 7��	�N�* �� 7� Truelove �� ��,�!���1 �1�*�

� !�� S�	K �� :; h	�!'��]QT:[  

 

)](   
 

  

 :; �� �1Ri ������ ������ ���* ��	� &���� �� � �2\i �� N� �-��

 �ai > 0  �bi > 0.  

W��� �� [*���5�8 � 7���,��B��� !�� �.�28,�!1�*�]QX:[  

  

)|(   
 

  

 :; �� �1Ri ������ ������ ���* ��	� &���� �� � �2\i �� N� �-��

 �ai > 0  �bi > 0.  

H�� �.�28 W�������1 �� �.��� ��� �� 2�* 7! N�* ����� W��� �1 ���

��� !�� h	�!' 7���� � ����]QT:[  

  

)�(   
 

  

 �1Ri  :��8������ ������ ���* ��	� &���� �� � �2\i �� N� �-��

 �ai > 0  �0< b <1.  

�� o��� {�	� �1 �6���,�- ��'!( ��1 !�� �5- �� 9���        

���-��]�:[  

  

)�(   
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 �1Ri  ������ ������ ���* ��	� &���� �� � �2\i N� �� ��-��fi 

�� �� E� � !BK ��� !����� �1 ��� ���C ��� E� :�2�� � �!�s0

������ [��2'� ��?��� :�/* &���� �� �2\ :; �� �� �������8� .

Ri,min ������ �*	.1 ����� � ������Ri,max ��� ����� &��21�� -

�� &���� 7�!� �.�'��  �2\i �� N��-��.  !�� W��� !H�� �.�28 W���

�'!6� �� :; N	���!�.�� � ��� �1 ���,�	�*�*�]QY:[  
  

)�(   
 

  

:; �� �1 Ri,min  ����� �����)�*	.1 (������� ������ Ri  :�2��

������ ������ 7�!� ���* ��	� &����i  N��� �  �2\i  N� E� ��

 &�������-��  �ai > 0.  

�� ��	� �� {���� �.6� h�� W��� �� �� ,��B�)]( 9)| (�)� ( ��� !1c

:; ����� ���6� !�����0 �� �	\� ��� �� �1 ��� N�k ��5* �8

 {���� �.6� !H�� W��� �� �� �
�*)� (�)� ( 7!�/�� 7��	-� ��

�� �\�	��-�� .,��� � S���"� �s� �	\	� ���� ����1 x��
�* 7�8

0 �� ����� :�	�� �� �-��&8 �� !������!1 ���6� :���]�.[  

�� ��
.��� {���� ��� �� ,��B��� ��	� !����� �� ��� �� ��� �	-

�� ���H.8 W��	� ��� �1����1������ [��2'� �.�28 �1 �*�� ������

��� �� �-�� �\	� ��	� &���� �� �q2\ �� � &���� E� �� �1

1�!F ��� !)* �� &���� �%�� �.�28 ����� ��� ������ �

:�5�� �5- ���� v��?� 7�8���%����� !�s0 . f4.� ��� �� <0

��� �1  !� �� 7!�/�� �.�28 !�k�� ������ ������ ����� �� ����

 N	���!�.�� � ��� {�	� ,�- �'!6� �.�28 W��� �� N���� �� � ����

]QY [��� ��'!( ��!� ,��B��� ��	� !�� 7���./�0 �4���:  
  

)Q�(   

 
  

B . -�R
��I�
� T�@�  

 �� 7^!*� W��.� ���8� �� �\	� �� #	$% �� �1 7!H�� �$?/�

��� &���� !8 �� 7^!*� _!$� :�2�� ���� ���8� ��!�� 7��*� .

�� ��\ ��� �� 7^!*� _!$� :�2�� :�	� &1 W��� �� &�� �*�	�

�� �1 �-���'!K &8 7	@* �.�28 [8�1 &8 � 7^!*� W��.� �� ��	\

���� !� �� �� .��� 2�* ����� ��� :���; ���� 7�!  �4��� :�	�

�!� ��1 �� �� !�� 7���./�0:  
  

)QQ(   

 
  

U .V� ��  

�$?/� 9��� ,�- v�!6� ����� ��� �� �1 7!H�� ���6�  �� 7�

�� ,���s( N�* �.��� �1 ��� &���� �	- . �� �\	� �� ���6� ���

,���!( �'!6� o��� ����� �� �1 ���8��	�1�' ,�- v�!6����. 

S��
� ���8��	�1�'�q2\ f�/� �� ��� ������ ������ �1&���� 

 �� �
�*������ �2\ ������iN� �� �4��� �� ��� �����;:  
  

)QT        (                                                          
  

 :; �� �1Rs ������ � &���� ������Ri ������ �2\ ������i  N�

���.  

 !(� ����� &���� �� #�% 	j� �.F �� E� 7�!� ���8��	�1�'

 	j� �.F �� E� :; �� &���� �H����� W����� �-�� ��-�� 7����

�� &1 :; �.��� �L��* �� ,�	� �����-�� . :�2�� �
��@� 7�!�

�� ���./�0 !�� �4��� &���� !8 �.����	-:  
  

)QX                                            (           
  

 :; #�% �2\ �.F �� E� �� &���� �H����� :�2�� �� W��� �� �1

���� o	56� �
�* . �4��� ��� ��Ii �� ���8� �	�1�' :��8�-��.  

 �� &���� �.��� 7�!� ��2� ��� E� �	- !BK !�1 d!?� !(�

��'!(!)*���	-.  

�4��� f
"���6� 7�8���6� 7�!� ,�-!1c 7�8�� ,�8�/� ,�-- �	

 �� ���1 �	" �� 7^!*� _!$� :�2�� � �.��� 9�.�28 7�8���6� �1

������ ���6� �� ��
����.��8 ������ .������ S�!��`� �s� !� ������

�$?/� �� N��1!8�-�s( �8�	% !C� �8 . �� �\	� �� ���!��.�

 �.�2( ���6� � �8���6� !C� ���!� �� �8���6� ��� �	\	� �H�����

������ !�!� �5
- ���@� A�� ��7�u )ANP ( �6� ���� �� �1

�!1 ,��B��� 9�-�8�	% ,��� n!-.  

�5
- 7���%�� ���6� ���F ��� ��'!(!)* �� �� h�  :; ��� 7�  � �8

�.�2( �� ��L�� �	\	� 7�8  �8���6� ���8� ���6� �� <=� � �	-

��	��� E��.�2( 7�!� 7�.� �� �'!6� �8 �	- .�-�� 7�!�  :�- !�

�[?� �� 3�4Y �� �  � ,�- � �!" ���i� ��!(.  
  

> LB ."#�$ %
�&� W0� K��H� ��(ANP)   

�e
- ���@� �.�;!' �� 7�ANP M�.e� �� �e�&��$� 7�8 7!�(

����� o��	� {�	� �G ��� ,���6��.FO  �.�;!' M�.e� ���0 !� �

������ ������ �	).� �� � �
��!� ����� ���@� �� M�.e� ��� 7�8

�� hQ��| ���!( �'!6� . v��?� � �!� J�!/� �� ���� ��� ��

�� ��%��!0 A�� ����	-.  �� :�	� �� �� 7� �e
- ���@� �.�;!'Y 

�	�* �K�% �� !� .  

���
 X�N :h�� �%�� . �� 7!�( &��$� ����� N�( ��� ��

��!( �� ��2L� 7� �e
- ���%��.  

                                                 
1 - Analytic Network Process 
2 - Thomas L. Saaty 
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�-	% �� 7� ��	�L� �� �e
- !8 ,�- ��e/� �8 �-	% !8 �G ���

��	�L� ���-�� !K�.� �� 7��-�� . �H�����  w	* �� ��G �	" ��

�� �e
- !8 �� ��K��-�� ��-�� �	\� �*�	�.  

Q. �-	% :��� �H������*	( �� �8�� �-	% !8 �G 7� �� �*�	�

&��$� J4� !8 �� !H�� �-	% � ������ ��
��� 7���� 7!�(

 �-�� 7��	%���. 

T. .� :��� �H������-	% !K� !8 �� !$.� !8 �G 7� �*	( �� �8

�-	% !H�� �� �	\	� !K�.� ����� �� �*�	� �� �-	% �8

 �-	% M� :��� !K�.� ��  � �-�� ��-�� ��%�� �H�����

�.-�� ��-�� �H����� !H��e� �� �.*�	� �� 2�*. 

X0� X�N :�
�* :�� 7�8���!� d�!?��� � �\�� S������ N�L*� .

 �.��!' ���/� �� �-	% !8 �� &��$� !K�.� 9�
��!� ����� ���@�

:; ���8� �
�* �� �\�� S�	K �� ��!�.G ���� M� �� �
�* �8

�-	% ��.r�8 9�*	- �� ������ !H��e� :�2�� �
�* �� 2�* �8

�� ������ !H��e� �� _�8 :�- ,���;!� �� ��*; ���8��*�!( .

��	��� 7�8���!� d�!?��� �	).� �� ��.r�8)�:� ( �� �	�!�

�H������H����� ��.r�8 � �-	% !8 !K�.� ��%�� 7�8 7�8

�-	% !K�.� ����� 9�-	% �� !K�.� ���- �H����� 7���� 7�8

 �� {
�!� �-	% !H�� !K�.� M� M� �
�* �� ������ � ��%��

����!� ������ ��	� �\�� S�	K<�!��� � �*!�( v��?� 7�8

8� �� ��e/� �� �\�� S��8�/��..  S������ <�!��� ��L�� �� �6�

:�� ���!� :�	� �� �\���	�* �
��@� �� �
�* 7�8.  

X�� X�N: <�!���!�� ��e/� . M��� ����* :�� �
��@� 7�!�

 7�8 :	�� �� ��@� :�� 7�8���!� 9�H����� S�!C� �� &����

<�!��� !�� :�	.� �@� ���!��� �� 3��.�u �*	- �� ,��� ��!� . ��

�� �L��* ���!��� �	% :; ����� !8 �G �	- �� �K�  ���!��� !

�8� �� :�/* &���� M� �� �� �-	% �� ��� �4��� �G ���.  

 �� �� 7!�( &��$� &���� M� 7�8 �-	% ��.G y!'Ck  [���*

 �G &�8� ��k = 1,2,…,n  �-	% !8 �K  7���� �	%mk  !$.�

���-�� . �\�� S������ g���* �� �G �*�� 7�8���!� ��'!( S�	K

 !� <�!��� !�� �� 3��.� 7�\ �� �*� ,�- �K�  ��
� N�( ��

 �� �-	% M� �� �� !H�� �-	% �� �-	% M� �� �H����� w	* o���

�*	- �� ,��� ��!� 9A�	%.  �� �� <�!��� !�� M� ,���- �4���

�8� �� :�/* ��G ��� .  
  

)QY (  

 
  

  <�!��� !��  ��� ��  8� :�/* �� �	�!� �*��  ���!�  ,�.

�-	% ��� �4���i   �-	% �j �-�� �� .���H.8 �-	% �� ��� �G

                                                 
1 - Super Matrix  

 7���� �-	% M� !K�.� �e.�� �� � �-�� ��-��* �	\� �H����� ��8

 �"	�!� ���� �� !BK <�!��� �.-�
* !H��e� �� ��%�� �H�����

�	- �� ��2H��\ <�!��� !�� �� .  

:	�� ����� :�!G h��!* �� ,�- ��e/� <�!���!�� ����� �� 7�8

 :���; ���� 7�!� <=� � ,�- ���
� �*�� <�!��� !�� �� :;

 �	- >!a �	% �� x�
�!� ������ �*�� <�!��� !�� 9����* :�� ���!�

�� ����� ���*; �.��!' ��� � �� <�!��� h	
� ���� ,��� M� �� �� ����

� ����� ���!���7�  <�!��� !�� <�!��� ��� �� �G 9��!( ���
O  

���.�	( .  

X���3 X�N :����* :�� ���!� �
��@� .�� <�!��� !�� !(� ,��; ���

:�� �8� [-	0 �� �e
- �G N	� N�( ���.�2( 7�8 !K�.� � �8

�-	%�� �� v��?� 7�8:	�� �� :�	� <�!��� !�� �� �"	�!� 7�8

!��� !�� !(� � �'�� 7�  {�'� ,���* [-	0 �� �e
- �G <�

 S�
��@� ��� ���/� 9�	- ���- �� �8 �-	% ��� ��%�� S�"�
���

�.�2( ����* ��	��� ���!� �� ���� ����� ����� �� d�!?��� �8

��!(]Q].[  

  
U .9�Y� "Z���  

�q��� ���� ��� �� �1 ���i��� &���� :�����!� !)*�� �� �	-

���!������ �� ,�-��� 7�8�� � o,���- �5- �� �1 :���5�8�Q 

,�8�/� �����-�8�	% � �!" 9��� . h���� �� �1 3��!� ����

 ��L�� v��?� &���� �B8 �	1s� &���� ���%�� �� ���!��`�

,�-��� .�5-T �� :�/* �� !)*�� 7�8���%���8� . !�����

�.�2( !8 7�!� �	1s� 7�8���6�)���%�� ( h��\ �� � �
��@�

,���-Q ;,�- ,������ .  

�q��� h���.�2( ���!� ������ ,�- �	
�� 7�!� !��`� v��?� 7�8

��������� �\	� ��	� ���%�� !��`� h�i� ��� �� ��� ���� �� ������ .

 !����� �
��@� 7�!� ���%�� !��`� !�Cb� :�- ��5-; ��\ �s�

�� y!' �8���6�&���� ��� ,�*��� 7�2\� N��� �1 �	- ���/� �8 �

������ 7���� !��!� 7�������/� ���.-�� . �8���6� �� N��1!8 !�����

,��� J�a	� [�0 [?� �� �1 �
��!� �� 2�*,�- �
��@� �-�*� .

 ��5/� !����� ��� �� �\	� �� �1 �\�� S������ <�!��� ���!��.�

��'���	��8�	% ��1 <�!��� E� 9���.  

  

 
%#$5 . "1�7� �� V���� ���� �	�
�[�	�]C[  

                                                 
2 - Limited Super Matrix 
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�� S�
��@� ��� !����������� S�	KN!* ���� 7� ��2'�          

Super decisions  E�.5� �� ,��B��� �� �1 �*�-ANP       

��	����.�2( 7�.� �8)&�����8 (��!( ���6� .��� ��� E�.5� �1

ANP ,�- ��'!(��1 �� 3��.� ���%�� >�?�*� 7�!� �H����� ���

 ���6� �� ���-������ :�2�� �� �.��� � �.�28�� �������-�� . ��

�5
- ���@� �.�;!' W��	� ���7	� � ��!��� 7��� A�� ��!��-��.  

�.�2( ��� S������  !����� �� �\	� �� ���6� !8 �� �
�* �8

t%�-  h��\ �� �1 9,�- v�!6� 7�8Q  N�L*� 9��� ,�8�/� ����

��� ��'!(.   

8���6� ������ ��	� �����./�!0 &���� !8 �� �
�* � 7�!� 7�

 :; {�	� � �- � �!" !H��5� �� ,�- �'!6� ���6� ���F ������

W�\ �.��� ��� �� ,�(; ��!'� � :�(!
% �� 7���6� S�!)* 7��;

���!(. ��� ���./�!0 ��� �� �K�  �L��* f
" <=�  ��� �*	(

������ :�2�� ���8� � A��� �G ���!(�� &���� ������ ���� �� [

���� �'!( ��!� ���8� N�� N��� �� �.�28 <=� � �- y!' �8.  

 90'^5 ."��RN ��E ���� �E��
Q� ��'! ����7�  

 Q T X Y ] | �  

������ ������ ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� �|/� 

�.�28 X�/� YX/� XY/� XY/� X�/� ��/� Y�/� 

�.��� QT/Q �Y/Q T�/Q T�/Q QQ/Q YX/Q � 

7^!*� _!$� |X/� |X/� |X/� |X/� �T/� �T/� �Q/� 

  

 :�	� ���� y!' �� 7^!*� _!$� :�2�� � �.��� �.6� 7�6� ���6� ��

�.�'!( 7�\ 7�6� :�e� �� :��e� ���8� . �� ���8� ��	� �� ���

������ �� �
�* �.�28 � �.��� ���6� �4��� �� �\	� �� 2�* ������

������ �� �.�28 &�������� �	% �� 7!�/�� :�� ���� ��� ���

�'!( .������ ��'!( ��!� _�8 �� ���6� �� ��� x��6�
" �� ������

�.�2( �� ������ &�� �8 ,�- y!' !� �*� . ��'�� ��5/� <�!���!��

N!* {�	� ,���- h��\ �� ��2'�T ��� ,�- ,���; .  
  

90'^>. 9�Y� "� _���� `��������  

 C R S E 1 2 3 4 5 6 7 

C 0.000 0.310 0.000 0.000 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 

R 0.370 0.000 0.256 0.000 0.608 0.608 0.608 0.608 0.608 0.608 0.608 

S 0.000 0.166 0.000 0.000 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 

E 0.000 0.000 0.000 0.000 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 

1 0.124 0.044 0.035 0.204 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

2 0.084 0.053 0.023 0.204 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

3 0.171 0.021 0.082 0.204 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

4 0.158 0.024 0.055 0.204 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

5 0.043 0.040 0.033 0.075 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

6 0.032 0.124 0.142 0.075 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

7 0.017 0.218 0.374 0.035 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  

:��8 �� ,�8�/� �G �	"  9�.�28 ���6� �� �	�!� :	�� �� �	-

������,�..G ���6� [�* �G ������  ���� �.�28 ����� ���6� �� 7�

&�� �� >��  �� ���� ��!� ��; .�.�2( ��� ��  ,���- &���� 2�* �8

X  ,���- &���� �.�28 ��!��G�  � ��-��!��� �� �.�28 ��!�/��

!��G � ��!�/�� 3��!� ���*� ��'!( �	% �� �� :�� ��.  

������ :��� ��!� �� �� �.�28 �8���6� ��� �� 9_�8 :�	.� �� ������

&�� �.��� �� !� �-�� . ��
��� ��-��* ���� �� 7^!*� _!$� :�2��

������ ����� ��'!( !BK :�� ������ .�.�2( ��� ��  &���� 2�* �8

 ,���-�  ,���- &���� � ���8� ��!�k��X G �� ���8� ��!��

�*���.  ,���- &���� �.��� ���6� �� �
�*�  7k�� ����� ��-�� ��

������ ���6� �� !�/�� �*�� ��  �.������ ��'!( ������ . ��!��G

 ,���- &���� 2�* �� :��T ������.  

 7�!� ���� &����� �4��� ��2\� ���6� �� �G 7^!*� _!$� :�2�� ���

&����  7�8Q  ��Y !��!� ��� . N���F :	�� :���� �� �\	� ��

 ,���- &���� � �*��� 7!�/�� :�� &���� ���F ��� 9<�!���� 

�� ���� �� :�� ��!��G �-��.  
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 _�8 �� �G ��� 3�4� ��� 7��	( <�!��� &8���� �� &L.0 :	��

�.�2( �� N��G !8 :�- W���  ��*; ��8 7�!� �8���6� ���8� :�2�� �8

��� �� � ,�	� :��e� �� 3��!�  h�� N��� �� ������ ������ ��-��

 � �.��� ���6� �� :; �� �6� � N�� N��� �� �.�28 9���� ��!� ���8�

�� :��e� ���8� 7���� 7^!*� _!$� :�2�� �.-�� . 7�!� ���

�.�2( ��	��� t�?/�  �B8 ��� �� ���%�� ��!��� >�?�*� � �8

 A�	% �� x�
�!� ���� <�!���!�� ��� &���� �� �� �	- >!a

:	�� �.�2( 7�!� �*��e� :���� :; v��?� 7�8 ��!( !8�� �8.  

N!* �\�!%����\ �5- �� ��2'�),���- h��\X ( ,�8�/� ����

��� .  

:�/* h��\ ��� :���� :�	� �� �� �1 ��� 7�  <�!��� ,�.8�

�� �K�  9,�-��L�� <�!���!��:�� W��� �� � �	- ����* 7�8

�.�2( �� �	�!���	��� �L��* �� � �8���6� � �8�.�2( 7�.� �� �8

�� :�/*�8� . 7�  <�!��� ��� !�/�� ���!� �� �6� ���� ��

 ����� 7�!� ���8���./�0 <=� 9,�- ���@� � ��2L� �K�  g���*

�� �q��� f��@� �����!(.  
  

  
 ��� $ �	�
�5                                                               ��� $ �	�
�>  

  
 ��� $ �	�
�B                                                               ��� $ �	�
�U  

    

  
 ��� $ �	�
�<                                                                ��� $ �	�
�A  

  
 ��� $ �	�
�S  

%#$> . �� V���� ���� ��E��	���9�Y� 
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����� ���	
������ ���	
��
���� ����� ���� ��	��� �����
���� ����� ���� ��	��� ���� '��(�) *� ����	�� �� �	�
� �� 	!� '��(�) *� ����	�� �� �	�
� �� 	!�......                                                        "1�/ ��/ 0 -�
 ��. �
�/             B5 

90'^B .-*0 %��$ �'/ `�����V���
 ��E  

 C R S E 1 2 3 4 5 6 7 

C 0.186 0.186 0.186 0.186 0.186 0.186 0.186 0.186 0.186 0.186 0.186 

R 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 

S 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 

E 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 

1 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 

2 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 

3 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 

4 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 

5 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 

6 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 

7 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 

  

< ."b
	
 0 c&���
N  

��	��� 9��K� �L��* �� v��?� 7�8���%�� 7�.�  ���� �G �-��

��� 3��!�:  

QV ���- &ة���� � 

TV ���- &ة���� | 

XV ���- &ة���� X 

YV ���- &ة���� Y  

]V ���- &ة���� Q  

|V ���- &ة���� T  

�V ���- &ة���� ]  

�� ��� :�	�  &���� �� �2\ M� :�!G �'�a� �G �	�* ��
.��� �*	(

 t%�- ��� �G ���2\� ���8� �	�G�' [8�G p��� �G �"!- ��

 �	
�� �� ��
i� ����� !�Cb� 9�	- �*��� 7���� ����� ��*; 7�!�

������ :�!G �'�a� �.�28 �G 7�	" �� �-�� �8�	% &���� ������

&/F ���� �2\ ��� �	� �8�	% �-	0.  

��� ������ [��2'� ��G �	" �� &���� �� �2\ M� :��2'� �� ������

��* ���b� �� &���� :;  ���8� �'�a� �2\ ,�H��\ �G �!F �.G

���� �*���!' . ,���- &���� �G ����B� ��.� h�i� :�	.� ��]  ��

 ,���- &����Y  �'�a� �2\ M� ��-�� ����) ,���- �2\�   ��

 ,���- �2\ ��.GY (��� .��� �� ,�8�/�  ,���- &���� �	-] 

��� ������ �� �G ��G [��2'� &I� ,���- &���� �� �
�* ������

Y �.�2( ��� �� �� :�� ��!��G ���� ���  �� 9������ �8 &���� �G

 ,���-Y ,�!G 3�G �� N���F �
��  ���. 

 ,�H��\ ���!� �!- �� &���� �� �2\ �.F �� M� :��2'� ���!��.�

� ��2\� :;�� ��L �-�� . M� :�!G �'�a� �� _s  ��	� �� S��j�

��� �*	( ���8 2�* ��2\� ��� !��� . !��� :; ,�H��\ ���!� ��

��  �� �	� �8�	% ��B� ���%�� �� !��`� ��� �G ��� t�?/� :�	�

����-�� �8�	% �B.� !�Cb� �1 . �� !��� M� _s  h�i� :�	.� ��

 ,���- &����T �� �� :�!G �'�a� �7�	" �� !H�� !�  �e- �� �G

 ,���- &����Q  �	- ���
�) �2\ !��� _s X  �2\ ���  �

 !��� �� :��2'�X  ��]  �X  ��| (�� �	- W��� ��B� �*�	�.  

 ���.F ��� �� 3��.� ���%�� >�?�*� :	.1�� ��/�0 S�6��4� ��

v��?� ���%��)���@� ���6� �� (,�/* N�L*���� . �� f��@� ��� ��

���!� ����- �K�  7��B� g���* �q��� �*	(.  

��� ���\�� ���!� �� ���� !)*��	� &���� �� ���%�� !��`� �1

�	- N�L*� ��1 3*�	\ .���� &���� �� �2\ E� :��2'� h�i� �	" -

 �2\ ��� :�5� ���!� �� ��� 9�-�� ��-�� �B.� �� �
i� !�Cb� �*�	�

�-�8�	% !i1�� � �
i�  :; !�Cb� �'�a� .� ��B�1 �	
�� !��`� �

������ �� 7����� �F �� �2\ E��� ��������� � �-�� ��B� �*�	� �1

������ :�2�� �� 7!$.� �� ,��B���!�/�� ������)!��1�� ( �F ��

�-���8�	% 7!�/�� 7��s(!C� &���� ���%�� �� �����.  

������ ��.1 �� v��?� 7�8���6� ���6� ���8� 2q�  �1 ������

�.��8 �� �1 72�F �� �� !)*�� v��?� 7�8���%�� ��	��� �*�	�

 ����� ��)������ :��� ��!� ���6��� ����������.� (�� !)* �� ��;

���� S��B�� x���1 . �.*�� 7���6� :�!1 �'�a� h�i� :�	.� ��
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�� ���!� ��	� ,�H��� 7!8�� ���
�� �@� �� ��K�  g���* �*�	�

�8� ��!� !�Cb� .!��.��	�* :���!' ��� �8���6� ���6� �� ���� ���.  

  

A .�E����H
G  

���f��@� �*	(�� �8�� �� �.*�	� 7!)* &�8�B� � �*�
� 7!�(��1

�������.-�� ��B� ��� �� � ��6��� &��� �� ������ . . ����� ��� ��

[8��0 7�!� ���8���./�0,�- ��'!(!)* �� ,�.�; 7�8 �1 ���

��	
�� �� �*�	��.1 E�1 S����@� ��� ����� � ����� ��� ��B�1 �.  

�� �q��� ��; S�6��4� 7�!� �1 ���8���./�0��� 3��!� ���� �	-:  

•  ���%�� !��`� {�' 3��.� �.�2( >�?�*� 7�!� �.�2( ��� ��

,�- ���!���� .�� 7�2\� �	
�� � ���%�� �� !��`� :�	�

�� �� &����&8 �	" &���� ��'!(!)*�� :����!1 �.��� ��. 

• �����0 ������ �� :�	��� 7�8���A�� �� ,��; 7�8

 v��?�)���*!� �.*�� &���	H�� � 	���0 �.��� 9�*���; 72��

E��*^ (>�	\ 7��:; ��� �� � ,�!121!�� �!�/� 7�8 �8

�	�* >�?�*� &���� 7�!� �� ����* ���%��. 

• �� �B�1 7�8���6� ���6� ��� ���
�� h�i� :�	.� 7!8�

 p��� � ,�- f��@� ���� 7��' p �
� !)* ��	� ,�H���

�-�8�	% ��1 �6�	�. 

• A�� ����� ��� ��ANP E�.5� 3��6� � ���2� o���!� 7�8

>�?�*� 9,�- �'!6���/(��� .�� ��� �� ,��B��� �� :�	�

 !H�� A�� E� 9:; �� ��
�� S���"� :��� � ,!
% &����

��2(!� ��
�� �  7�!� . 

• .r�8 7��	� �6��4� E� 7�� ����� ��� � �!� N�L*� �� ��

,��� �� �o	��� g���* �6��� 7�8 �� 7!���; �8�	% ���. 
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