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1- The Maximum Percentage Weighted  Deviation 
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6- The Maximum Percentage Weighted  Deviation 
7- The Percentage of Unachieved goals 
8- Binary 
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   <,� ��10  �� u��   �\.?e� �) �.E ,1,...,1 rk �    q.7 D���= ���

�++\.?e� G<'� ,2,...,1 rk �   � ' P'� q.++7 D�++��= ��++��++\.?e 
,3,...,1 rk �      >�?�	 &��� P.� q.7 D���= ���  ���� �.V' D�B,7��B .

����#� �       D���= ��� X.[$��7 ����O7� &�*��b�� �� p.��� �*  q.7 &�*
    ,���* P.� ' P'� G<'� .  ��� &��� G���Q?*  T����O7� �Z�,I �� ����

    �� <,� ��� �� X.[$��7  �* �� D�.	      
'� q�.+7� �� %+�     G�+7�' &�+*
 ��) 5������ t)�� ���� �� ' ���.-'�)15.( 1  

  

���	
��  
D���=      ���� ����� ����	 �[g�� �� p.��� &�*   &��'�(+) &�*

������������������������������������������������������������
1- Empty Feasible Set 

      T�.c �� �H�I �@-�$� �� 5������ ��.�   �$���)11 (   �+	)13 (   �+a7 ��
��� 5,E ����B:
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  �$���11         �+� �-�+S�7 �.+� D���= �� p.���  ,+E�� .    �+���O7� �+�b��

   �$��� ��� &��� X.[$��71n ��� .  �$���12       ��.+� ��+) &'��7 D���= 
   �� TU.�O� &��� ���7  ,E��       D= �� X.[$��+7 �+���O7� ��b�� ' 2p 

��� .  �$���13           ��+� �� TU.�+O� ,�-.	 &��� ���7 ��.� X= D���=  
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s ��� .     D���= '� ��� �� ����O7� &�*��b�� 3p ' 4p  ,���+* .  �+�
     � �� �?�[Z� m���E �� �V.	           �(+) '� G�.��(+�7 D��+���E �� ' D��+�

  5;��� )  ,��+�� �+S= �	 ��� <'� �� (  5��+�� ')    �+S= �+	 ����'�+� <'� ��
�.���E (          ����B�a7 �� 5���� ' 5;��� TU.�O� �� X= ����	 &���

5,E��� .    5��?E <',V ��2     D���= �� p.��� C�,*� M$�     �+)w &�+*
 m��'� �� 5,E11 �	 13�(�7 D�����E &��� ��� 5,E 5��� D�(7 �.�.

              �� D��+���E �� ,+��� �) ��� &����#� �r)�,I }��� �� C�,*� ���
��� 5,E ��'=�� G,E�� ��E�� �.V' �\��� <�� %�.  

 <,� &��� ���7�� &���  D���= G�7���= &;��     <',+V �� �.V.� &�*
2  �� ��  ��.-'� D�.	 ��) &,�� .D���=        ' �-�+S�7 �.+� �� p.��� &�*

 �) &'��7              5;���+ X= �� p.��� &�* D���= ' <'� ��.-'� �� ���7 ��.� �
�� ����B�a7 �� P'� ��.-'� �� 5���� ',7.E.

  ����2-.���/ �0 3�0$� 4��	� ��0�5�6 .���$%7 ��	  
.���/4�	

 �-�S�7 �.� )<��� ����[��(1G10/501
 ���7 ��.� ��) &'��7 )��7 ��;* (2G73/3046

 5;��� X= )s@"� ��� D.�[�� (3G96/414
 5���� X=)s@"� ��� D.�[�� (4G04/212

  
    ��.-'� ��� �� �V.	 �� X�.V G&,��       &;+�� �+��7�� <,� ����� &�*

�i�	�	 
'� �� 5������ �� �7���=1  �$��� T�.c ��14,� �� ��,�=:  
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 ����3-���6$0 ��� ���/$0 �0 3�0$� 9;��6   ��0�5�6 .���$%7 ��$0 <6���/ �=;� )����	 �?��(  

��)A�$�+�� <�& #5� ��B�����6$0 ����/$0 #5� ��B��<6���/ �=;�<�& #5� �0 #CD6 $��+* �E��
�BP,11x810041321510+
.V21x611615463152+

�7�� T�w&�31x11111-100-
,�Z �,�bA42x15150-100-

�i�52x11550-100-
�V.B62x10850421161-
���S72x9016683124-
 �)A71893678267-
4i�� :�����o�#O	 &�*  

  
  

    ��.-'� �� �V.	 �� G��������      <,� ���Q?* ' �.)�� &,��10  <,� G
���7��   �+� �.��(�7 D�����E �� p.��� �7���= ��� &;��   �+$��� T�.+c

15��� : 1  
������������������������������������������������������������
1- Sequential Method 
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     �7���= ��� <,� ��15G) 1a (       �� �+) �+�� <'� q.+7 D�+��= ��+�
   ���� ���Z %� D�' �� <'� ��.-'�.) 2a (���  �+) ��� P.� q.7 D���= 

      D�' �� P'� ��.-'� ��2  ���� ���Z . b         �� �+) ��� <'� q.7 D���= ���
      ���� ���Z %� D�' �� P'� ��.-'� .c          �� �+) �+�� P'� q.7 D���= ���
      ���� ���Z %� D�' �� P'� ��.-'� .X�.V ����� &�*     �7�+��= ��� <,� &

15  �� ��                �-'�+) ' ';+�e�� m+�.	 �+) �i�	�	 
'� �� 5������ �� D�.	
)10 (   ��'= ��,� G,E v�$�. )1(

1Q ')1(
2Q         ,+I �+� p.+��� s�	�	 ��

         <�+��7 X.[$��+7 ����O7� &�*��b�� ����#� q.?e� �� C��O7�  &��+�
5,E)           <'� q.+7 D�+��= ��+� �� C��+O7� ,+I (  -'� &��+�     P'� ' <'� �+�.
�++� ,++E�� .)2(

1Q  �++7�' ����++#� �r)�,++I �� C��++O7� ,++I �++� p.++���
  <���7 ����O7� &�*��b��   5,E &���)          q.+7 D�+��= ��+� �� C��+O7� ,I

P'� ( ' ��� )3(
1Q        D���= ����#� q.?e� �� C��O7� ,I �� p.��� ���*

 ,7,(7 ���n	 �) ���)C��O7� ,IP.� q.7 D���= ��� �� .(  
  

FA0 � 9;��6
    <,� �� �@-�$� ��.� TU.�O� ���7�� &�*        ��+�  ' �7�+��= &;+��

           �+7�� T�w G.V GP,�B ���E �() ����� &.F-� ���@	 &��� �7���= G&�
�++V.B�++F7�� G�++i� G�++�� ��=��++�S ' ,++�Z�,�bA . �++�� �++� 5']++\

       �� �() �#$�� ��� �� &�F�� TU.�O� GTU.�O�.E   M$� ��� �
            �.��(+�7 �#$�� >�[Z� �� TU.�O� ��� D�.� ��B��� ' 4��' �()���

   �.� ��7= X���7� ��-�.    5��?E <',V3          <,+� ��'=�+� �+� p.+��� N���7 
���7��          ��.+� TU.�O� �[@� �()��� M$� ���Q?* ' �7���= &;��

   �� D�(7 �� �@-�$�,*� .  �+� �aI]�          �+[@� �(+) D�;+�� �+) �.+E
 ��.� TU.�O�     �� ����� �@-�$� 71893         ��'=�+� �� t+ ' ��� ���"* 
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  ���7�� �() &.F-�      �� ��,#� ��� �7���= &;��67826  �� Y*�) ,��� .
    �7�� T�w <.�O� �� ���Q?*        �(+) &.F-� �� �i� ' ,�Z�,�bA G&�

���7��   ,7��,7 �.V' �7���= &;�� .     �� P,�B �()��� M$�8100   ��+�"* 
       �+� �+[@� m���E ��33552  +�"*      �+��7�� &.+F-� �� ��    �7�+��= &;+��

��� ����� Y��;��.  
    ���� ���+Z ��@+H' ��+?* �� ;�7 .V <.�O� .   TU.�+O� �+�#�

       ���7�� �() &.F-� �� ��7= �[@� �()��� M$�      ��(+�� �7�+��= &;+��
���.   5��?E <',V4         �+��7�� <,+� ��'=�+� �� p.��� N���7     ��+� &;+��

    d+[��� v.$+� �+� �7�+��=) 0)1(
1 �Q ' 1�)1(

1Q' 1.)1(
1 �Q (

             �� >���+* ��+e� �+� �) ��� ����O7� ��,#� Gd[��� v.$� �� �.a��
          �) �7��� <�r� &��� >�E�� ��E�� �'�e	 �[c� D���=1.)1(

1 �Q  ,E��
   5��,7� ��1/0      D���= �� >���* ��e�    >�E�� ��E�� �'�e	 �[c�.   +I �) ,

         <�+��7 X.[$��+7 ����O7� &�*��b�� ����#� q.?e� �� C��O7� &��+� 
   <'� ��.-'� &��� 5,E) )1(

1Q (  �� D�(7 ��  ,*�)       ���+� D�.+� �+��y ��
 D���= ����* .( �� �aI]�    <.�O� '� �() &.F-� �� �* �� �) �.E

      ��� 5,E C�I �i� ' ,�Z �,�bA .    �� �() &.F-� �� ��i-� 1�)1(
1Q 

�V.B <.�O���� 5,E C�I �() &.F-� �� ;�7 �F7�� .  
 5��?E �"E 1          v.$+� �� �� d+[��� TU.�O� �()��� M$� 

            <'� �+�.-'� �� <'� q.7 D���= ��� C��O7� ,I T'����))1(
1Q (  D�(+7

��,*� .  �aI]� �) D��Q?* ��      M$+� ����(�� P,�B <.�O� �.E
�()���      v.$� P�?	 �� �� )1(

1Q ���� .       ;+�7 �(+)��� M$+� ����?)
   T�w <.�O� �� p.����7�� �� &�,E�� .   �� 5,*�(� �) D��Q?* �.E

��� 5,E ��c �i� ' ,�Z�,�bA TU.�O� �()��� M$�.  
  <',V ����#� ��   5��?E &�*4   ' 5  �� �aI]�     v.$� �� �) �.E

  d[���)1(
1Q     ���7�� �� �) ����� �()��� M$�    �� �7�+��= ��+� &;��

    ���7�� �� �) �()��� M$�     �+�� ��(+�� �7���= &;�� .   �+� ��+�Q?*
       D�+��= �� C��+O7� ,+I Y��;��        <'� �+�.-'� &��+� �+*))1(

1Q (  M$+�
�� Y��;�� �) �()��� ,���) �"E2.(  

  
�(��6�$�H

    ���7�� �� �H�I �@-�$� ��         ��+�@	 �+�V �7���= ��� ' �7���= &;��
       ,E 5������ �.��(�7 D�����E �� �() ����� &.F-� .    ��� D�(+7 N���7

              <'� �+�.-'� �� <'� q.+7 D�+��= ��� C��O7� ,I Y��;�� �� �)) )1(
1Q( 

     ���� ,*�.S Y��;�� �) �()��� M$� .   Y��;+�� �� ���Q?*)1(
1Q  �� 

  ��c          �� �+) �()��� M$� G,c�� ,c �� ,c��69016    �+� 72092 
  �� Y��;�� ���"*,��� .    D���= �"��� �� �V.	 ��       �� 5����+�� ��.+� &�+*

��.-'�  &,��1         �+�� �.��(�7 ��\��� ,�)n	 ��.� ��(��  )    �+� �+V.	 �+�
    D�����E &��'�() ���V D����E��) T��a7(     ����� &.F-� �� 5������ G

  ��.-'� �� �(),��  &1     ���� ���+Z ��?*� <'� �V�� ��  .    �+� �+V.	 �+�
         D�����E �� &��'�() ,�-.	 4���� D�;�� ' �\�?�V� G&����Z� m���E

 �� G�.��(�7  ���;B �� D�.	    ���7�� �() &.F-� d[��� &�*    ��+� &;+��
   ��+) 5������ �7���=.   <�+� ��         �+���� �� &��+�� TU.+O	 �+�S� &�+*

 �7���� ����	   ,�-.	 4���� �� �*     �� ���Q?* ' ����B T�.c &��'�() 
        &.F-� �� 5������ X= 4���� ,�,E Y*�) �� �V.	    �) �() ����� &�*

    D���= �� C��O7� D= ��     >+) �+*)     <�+r� D�.+�\ �+�0)1(
1 �Q (  G�+��

s���� ,���* �	 .     �+� ����(� Go�#O	 N���7 �� �V.	 �� ���Q?*  �.+E
 <�� �� +*�         �(+) �� 5,+��= �+\��� &       �+i� ' ,+�Z�,�bA TU.�+O�

�.E &��B.[V.  

  
 ����4-<6���/ �$& �=;� ���6$0 ��� �0 3�0$� 9;��6    

��)A�$�+��
���6$0 ����/$0 ��B�� <6���/ �$& �=;�

 ��$00)1(
1 �Q

���6$0 ����/$0 ��B�� <6���/ �$& �=;�
 ��$01.)1(

1 �Q

���6$0 ����/$0 ��B��=;� �$& �
 ��$0 <6���/1)1(

1 �Q
 P,�B11x375113861142802

.V21x173511704317153
�7�� T�w&�31x102113063311
,�Z �,�bA42x---

�i�52x---
�V.B�F7��62x58216911-
���S72x731271268826

 M$� �)
�()���A690167099772092

4i�� :�����o�#O	 &�*  
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 R0�S�  
1-  v �.,��.   D��[�[S GR . �7�"� '� . 1384 .���7�� <,� �����) ' ���a7    �+���� �� &��+� �7�+��= �+$S &;��   �(+) &.+F-� &��+� . �+�Z� ��

5��� ���7 5��' G�@�.	 ' &��'�() G&����) ' &�'309 :307-338.
2-  � &���A . �?��Z ' q . 1378 . ���7�� �����)           �+?[\ ����[�� G�\��� TU.�O� �() ����� &.F-� ���@	 �� �H��� &;��-    ���+�Z� �(+*'�

 G�@�.	 ' &��'�()28 :61-76.
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3- � &���A .����) '5���q . 1385 .���@	
������Z�&�X=&��'�()��5��������<,�&.F-������ �()o��[	�\���'�@-�$� &��,|��
&��.�,�'����D�'��E .&��'�()����Z�'G�@�.	54 :26-36.

4-  � &���A. 5��E G  &�� . ����) '5��� q  .1384 .      ���7�� ����*� �� X= &����Z� 
��� ���@	   �7���= &;��) &��.� �@-�$� :     ��+E '���+� ,+�D�' .(
 G&����Z� T�#�#O	71 :39-66.

5-  P �i�iI .1388 .
'� 5��� &�*     C��@�� ��| 4���� �� X= &����� :     X= �� 5������ ����� &��.� �@-�$�   �������� &�*)   �F7�+S X��+ (  ����+	
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