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 تقدیر و تشکر

 از دست و زبان که برآید                                 کز عهده ی شکرش به در آید؟                                                

اتمام رسیده است بر خود لازم می دانم که از  یان نامه بهپااکنون که با یاری و عنایت خداوند بزرگ این 

فرصت استفاده کنم و مراتب تشکر و قدردانی خود را بعد از خداوند بزرگ  از کسانی که اینجانب را در 

 انجام این تحقیق یاری رساندند اظهار نمایم .

ل انجام که زحمات بسیاری در طو دکتر صادق رحیمی شعربافعزیز و بزرگوارم  جناب آقای  استاد

یان نامه برایم کشید و دلسوزانه این مسیر را برایم هموار ساخت . استاد ارجمندم جناب آقای پااین 

که من را در انجام این تحقیق بسیار یاری و کمک کردند . همچنین از آقای  جعفر فتحعلی دکتر

ال تشکر را دارم ضمنا یان نامه کمپابخاطر قبول داوری  این  زعفرانی دکترو آقای  جعفری راد  دکتر

یان نامه یاری پاو کلیه کسانی که اینجانب را به هر نحوی در ا نجام این  خانواده املازم میدانم از 

 رساندند تشکر و قدردانی نمایم .

 وهان و علا قه مندان مفید واقع شود .پژیان نامه  برای دانش پا امید است که مطالب این

 7331 دی ماه   محمد قاسم حاجی زاده                                                                         
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 چکیده

مکانیابی یکی از مسائل مهم در  ریاضیات کاربردی است که در مسائلی مانند تعیین مکان  مساله

 در نیز میانه - pفاده قرار می گیرد . مساله ایستگاههای مترو ، اتوبوس ، آتش نشانی و . . . مورد است

، مساله ای بسیار مهم است که مورد توجه بسیاری از ریاضیدانان قرار گرفته است . در  مساله مکانیابی

، مجموعه یالها و تقاضاهای رئوس معمولا به صورت قطعی بیان می شوند اما در دنیای  میانه p مساله 

مجموعه یالها و تقاضاهای رئوس و یا ترکیبی از آنها همیشه به صورت قطعی نیستند یعنی در  واقعی ،

واقعیت ما همیشه با یک سری اطلاعات و اعداد و ارقام غیر قطعی مواجه هستیم که این اعداد و ارقام 

دست داشتن دازیم که با در پریان نامه به این موضوع می پادارای ارزشی متفاوت هستند . ما در این 

 چگونه بیان می شود؟ و یا به عبارت بهتر مدلهای مسا میانه p اطلاعات و داده های غیر قطعی ، مساله 

فازی چگونه قابل طرح هستند؟ در این مجموعه همچنین اقدام به ارائه راه حلهای مناسب  میانه p له 

س غیر ضروری و دارای ارزش أر میانه فازی شده است روشهایی مبتنی بر حذف یک -pبرای حل مساله 

خیلی کم ، تا چه اندازه می تواند باعث کاهش هزینه ها شود و یا اینکه اگر بخواهیم هزینه بهین در 

سی کاسته شود أقطعی را تا اندازه دلخواهی کم کنیم تا چه اندازه باید از تقاضاهای ر میانه p مساله 

 نشود .  سخگویی متقاضیان لطمه ای واردپابطوریکه در 

 

میانه  -p، مساله مکانیابی فازی  ، برنامه ریزی خطی ، مکانیابی ،مجموعه های فازی  کلمات کلیدی :

 شبکه ها فازی ،
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مقدمه                                                                                                             

میانه یکی از مسائل مهم در نظریه مکانیابی است و همیشه مورد توجه بسیاری بوده است . در  - pمساله 

x, ... , x,{xX{ا کردن مجموعهپیدمیانه روی شبکه ، هدف  - pمساله  
p21

    شامل مکانp 

E)(V,Nسرویس دهنده روی شبکه    است به گونه ای که مجموع فاصله ها از این مجموعه تا

تا   vبه صورت فاصله   Xاز مجموعه   Vvسأکمترین مقدار شود . فاصله هر ر Nتمام رئوس روی  

نیز می باشد که در این  iwدارای یک وزن    ivس أتعریف می شود . و هر ر  Xنزدیکترین نقطه در  

 حا لت هدف کمینه کردن مجموع فاصله ها خواهد بود یعنی :

     (7-7)                                                                            



Nv

ii

i

)v, X ( dwF(X) 

p),(x dکه در آن 
Xx

Minp), (X d
i

i


 وy),(x  d   فاصله  بین دو نقطهx    وy   روی شبکه

                                                    است .                                                                                                                        

این مساله توسط  م4076در قرن هفدهم مطرح شد که در سال  7اولین بار مساله مکانیابی توسط فرما

. در ][مطرح شد  3حل شد و در قرن نوزدهم همین مساله روی شبکه ها توسط اشتاینر 2توریچلی

  5حکیمی م7964. در سال  ][نیز مساله مکانیابی را به صورت کاربردی ارائه کرد  4وبر  م7909سال 

و به بررسی  ][مطرح کرد 1و مینیماکس 6تابع هدف مسائل مکانیابی را به صورت کمترین مجموع

مسائل  مکانیابی و   داخت . از آن زمان به بعد افراد زیادی در زمینهپرمسائل مکانیابی روی شبکه ها نیز 

                                                
1  Ferma 
2  Torricelli 
3Steiner 
4 Weber 
5 Hakimi 
6Minisum 
7  Minimax 



3 

 

،  ][9 میرچندانی و 3هندلر  که می توان به ][ آن کار کردند یمدلها

 75دسکین و 74اون ، ] [و همکاران 73، هانسن ][و همکاران  72، تانسل  ][ 77و نیکل 70رخهاما

[] لهامس هیژدر زمینه حل مسائل مکانیابی بو .کرد . . اشاره . وpنیز افراد زیادی  روی شبکه میانه

که از آن جمله می توان به افرادی که به روشهای ابتکاری برای  [] کار کردند

ف در تعری. [] حل این مسائل روی آوردند اشاره کرد

روشهایی مبتنی بر آزمون و خطا هستند و به صورت قطعی نمی توان روشهای ابتکاری  باید گفت که  

این روشها  یک جواب بهینه است . این روشها زمانی بکار می روند که یک  گفت که جواب بدست آمده از

،  میانه روی درخت - pله  ا مس جواب نزدیک به بهینه ولی نه لزوما بهینه مورد نیاز است . اما در مورد 

po(n(گی زمانی پیچید( الگوریتمی با  9191و حکیمی )  76کریوابتدا    ارائه کردند][   که آن را 

 .  ][بهبود بخشید   p)o(nگی زمانی پیچید( به الگوریتمی با 9111)  71تمیر

ممکن است به دلیل عدم دسترسی به اطلاعات درست و بعضی شرایط میانه  - pاما از آنجا که در مساله 

اولین  می شود .میانه فازی مطرح  - p  بنابراین مساله  نشوندتقاضاها و یالها بصورت قطعی بیان  ،دیگر

      با ارائه الگوریتمی در مورد بطور مشترک ( 7999 ) 20لیرنو  79ایورا ، 73کانوسمقاله در این زمینه توسط 

.که در آن مقاله به بحث مدلی از فازی بودن تقاضاهای رئوس و  []میانه فازی مطرح شد - pمسا له 

ارائه  2007داخته بودند . که همین سه تن مقاله بعدی خود را در سال پرچگونگی حل آن  نیز 

 2004که در آن به موضوع فازی بودن رئوس  و چگونگی حل آن اشاره شده بود . در سال  ] [کردند

                                                
8Handler 
9Mirchandani 
10Hamacher 
11Nickel 
12Tansel 
13Hansen 
14Owen 
15Daskin 
16Kariv 
17Tamir 
18  Canos 
19 Ivorra 
20  Liern 
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ای را ارائه کردند که در آن فازی بودن یالها و طولها را به شکل دیگری  مقاله 23و وردگای 22وگا   27زپر

که به  []ارائه شد   ایورا و لیرن  ،مقاله دیگری از کانوس  2001و  در سال  []تعریف کرده بودند 

     داخته شده است  .پرموضوع فازی بودن طول فواصل بین رئوس و همچنین آنالیز آن 

مکانیابی 

دسته تقسیم می گرددکه هر دسته  2موضوع مکانیابی شامل دسته مسائل بهینه سازی است که خود به 

  در زیر بطور جداگانه ارائه می شود .

 ستهپیو مکانیابی                                                                              

npppفرض کنید نقاط   ,,, باشد می خواهیم  iwدارای وزنipدر صفحه داده شده اند هر نقطه21...

که این مقدار تابع هدف بهینه گردد  ،مکان یک نقطه در صفحه را به گونه ای بیابیم که به ازای آن نقطه 

و در صورتی که بخواهیم با توجه به فرض در نظر  .تک وسیله ای می گویند  ستهپیو حا لت را  مکانیابی

گرفته شده ، مکان چند نقطه را در صفحه به گونه ای بیابیم که به ازای آن چند نقطه ، مقدار تابع هدف 

                                  می گویند .  چند وسیله ای ستهپیو به آن مکانیابیبهینه گردد 

مکانیابی گسسته                                                                                          

npppفرض کنید نقاط   ,,, باشد حال اگر  iwدارای وزنipدر صفحه داده شده اند هر نقطه21...

، مقدار تابع هدف بهینه  به گونه ای بیابیم که به ازای آن نقطه ها ip بخواهیم مکان یک نقطه را از بین

بخواهیم مکان چند نقطه  این حا لت را مکانیابی گسسته تک وسیله ای می گویند  و در صورتی که گردد

 تابع هدف بهینه گردد در این صورت، مقدار  به گونه ای بیابیم که به ازای آن نقاط ها ip را از بین

                                                
21 Perez 
22  Vega 
23 Verdegay 
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                                                                          .  مکانیابی گسسته را  تک وسیله ای می گویند

 تابع هدف می تواند به صورت های زیر باشد :

- یعنی : کمینه کردن مجموع وزنی فاصله نقطه جدید تا نقطه موجود 

(-)                                                     ),(
1

i

n

 i
i

pxdwMin


 

- : کمینه کردن فاصله وزنی نقطه جدید تا دورترین نقطه موجود یعنی 

(7-)                                                    ))((
1,2,..., iin i

px,dwMaxMin
 

 تابع فاصله می باشد . dکه 

له ا می نامند و مس کمترین مجموع له تک وسیله ای ا مکانیابی با تابع هدف به صورت اولی را مسله ا مس

 می گویند .  مینیماکسله تک وسیله ای ا مکانیابی با تابع هدف به صورت دومی را مس

  مکانیابی روی شبکه 

,vd(x(داشته باشیم بطوریکه N  ) =E,  V (فرض کنید یک شبکه مانند  i  تابع فاصله روی شبکه

می گویند و همچنین   مساله   24روی شبکه را مساله مرکزمینیماکس   تعریف شود در این صورت مسا له

 می گویند و در حالت چند وسیله ای این مسا ئل را به 25روی شبکه را مسا له میانهکمترین مجموع 

                                                                                                                                   می گویند .     میانه    pو مرکز    pترتیب 

تابع فاصله  

 ،تابع فاصله می تواند توابع مختلفی باشد به طور مثال می تواند به صورت نرم اقلیدسی ، نرم مستطیلی 

                                                
24Center 
25Median 
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                                                         .  []و یا نرمهای دیگری تعریف شود چپیشفنرم 

لها برنامه ریزی خطی مس صفرویک مدل  p میانه[] 

 i       س أبه سرویس دهنده در ر  jس أفرض کنید :                   اگر ر

     (-)                                                                   . تخصیص داده شود        ijx 

                                                                                  در غیر این صورت                       

    

      به عنوان سرویس دهنده انتخاب شود .                    iس أاگر ر                      

    (-)                                                                                                   
i

y 

  ورتدر غیر این ص                                            

   ijd =  امiس أام به رj سأکوتاهترین فاصله ر     و               j w =  ام  jسأتقاضای ر            

 n=  تعداد رئوس شبکه           و               p=  تعداد سرویس دهنده           

                                                                                               ijij

n

 i

n

 j
j

xdwMin
 1 1

          

          (-)                                                                                                         s.t.  

                           (7)                          nj 1,2,...,                                1
1




n

 i
ij

x 

                           (2)                          nji,                                    iij
yx  



1 

 

                           (3)                                                                               py
n

 i
i


1
 

nji,                             },{y,x
iij

1
    

بیانگر این است که اگر  (2) س سرویس داده شود. قیدأام از یک رjس أ( بیانگر این است که ر7که قید )

( 3سی سرویس ندهد. قید )أبعنوان سرویس دهنده انتخاب نشد در این صورت به هیچ رام iس أر

 تا باشد .  pتعداد سرویس دهنده ها نشاندهنده این موضوع است که 

 برنامه ریزی خطی مسا له  عدد صحیح و صفرویک مدل p میانه 

                                                                                         زیر تعریف شود : نیز به صورت  تعریف شود و      (5-7) مشابه    فرض کنید    

   
(-)

 = سرویس داده می شود iv سأکه توسط ر jv  سأتقاضای ر مقدار                    

                                                                                                  
ijij

n

 i

n

 j

xdMin
 1 1

 

     (-)                            s.t. 

    (7)     nj 1,2,...,         j

n

 i
ij

wx 
1

 

                                                          
nji, 

                        ijij
ywx  

                                                                                                            
py

n

 i
i


1
 

                                                 
nji, 

                


ij
x

         
},{y

i
1

 

 ام بطور کامل سرویس داده شود . j سأ( بیانگر این مطلب است که تقاضای ر7) قید

i
y

ij
x

ij
x
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 ( نشان داده شده است .7) قید است که در ijxتفاوت این دو مدل در تعریف متغیر 

مثبت هستند جواب ها iwمیانه روی شبکه به طوری که - p لها برای مس : ][قضیه )حکیمی(

  . سها قرار داردأبهینه روی ر

 : میانه ، تابع هدف به صورت زیر است - pله ا می دانیم  برای مس برهان :




n

 i
ii
)vd(X,wMin

1
 

,vd(X(چون تابع i  یک تابع روی هر است بنابراین تابع هدف  مقعرروی هر کمان شبکه یک تابع

مینیمم خود را در نقاط ابتدایی وانتهایی می یابد که در اینجا  مقعرهر تابع  است . مقعرکمان شبکه 

    میانه با استفاده از این که  - pسی وجود دارد . برای حالت أسهای شبکه هستند بنابراین یک جواب رأر

)v,d(x ij 
p,..., ji

Min)vd(X,
1

  شود .می است و قضیه ثابت مقعر، مقعرو می دانیم مینیمم چند تابع 

 : میانه  له ا مس

                                  . دمحاسبه نیاز دار O(n2(له به روش شمارشی به ا مسحل در این حالت ، 

در این صورت از الگوریتم اکثریت وزنی استفاده می کنیم که در زیر  شبکه بصورت یک درخت باشد اگر

البته قبل از بیان الگوریتم قضیه ای را بیان می کنیم که ما را با خاصیت اکثریت وزنی  می شود .بیان 

                                                                                                         .آشنا می کند 

 به گونه ای باشد که  1Tزیردرخت ، Tاگر در یک درخت  :(  )26 گلدمن قضیه

  
 

(-)                                                    W(T))W(T
2
1

1 
 

                                                
26 Goldman 
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)W(T1 1: مجموع وزنی زیر درختT                      W(T)
 

 T: مجموع وزنی درخت 

                                                      وجود دارد . 1Tدر میانه -7 لها جواب بهینه برای مسآنگاه یک  

 خاصیت فوق را خاصیت اکثریت وزنی می نامند .    

 : الگوریتم اکثریت وزنی

  اگرT له است .ا مس س جوابأس است توقف کنید همان رأشامل تنها یک ر 

 س انتهایی مانندأبه ازای هر رv اگر ،
2

W(T)
)W(v   آنگاهv در غیر این   .جواب مسا له است 

 بروید .  صورت به گام

 فرض کنیدuس مجاورأرv  باشد  وزنv را به u  سأاضافه کرده و رv  و کمانv)(u, را

 بروید .  حذف کنید و به گام

 

                                       مثال :

 

 

 

              2v                        =W(T)جواب بهینه                                          

 می باشد .  O(n)گی زمانی الگوریتم فوق پیچید

2

1

1

4

3

7 13

4

5 8
53



1 



1 



1 



1 



1 



1 



1 
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                                                                                                             : میانه  له ا مس

           می باشد .    O(n3(حل مسا له به روش شمارشی در این حالت ، 

استفاده می کنیم که در زیر  روش حذف یالدر این صورت از  ،شبکه به صورت یک درخت باشد اگر 

 . بیان شده است

                                                                                                               : روش حذف یال

با الگوریتم اکثریت وزنی   کهدو زیر درخت حاصل می شود  ،از درخت  یالهر  حذف در این روش به ازای

،  - می یابیم و مقدار تابع هدف را در هر دو زیر درخت محاسبه  برای هر یک از دو زیردرخت میانه را

         اپیدبدست می آید کمترین مقدار را  یالهامی کنیم در نهایت از بین مقادیری که به ازای حذف تمام 

میانه در هر زیر درخت هستند  - ئل سی که به ازای این کمترین مقدار جواب مساأمی کنیم دو ر

                                                                                            میانه می باشد . - له ا جواب مس

                                                می باشد . O(n2(گی زمانیپیچیداین روش دارای         

 مثال : 

       

 

     

 

 

 

                                                                                                            

1

1

1

1

1

12
2

23


1 



1 



1 



1 



1 



1 1

 
1

1 

 
1

1 

 
1

1 

 
1

1 

 
1

1 

3 2

221

1

1 1

1



1 



1 



1 



1 



1 



1 1

 
1

1 

 
1

1 

 
1

1 

 
1

1 

 
1

1 

622112 f
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و1)6(
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52212 f

162111 f
2f

11 f

1

1

1

1

1

1

3 2

22

1 


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
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
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


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

1 

 
1

1 

 
1

1 

 
1

1 

 
1
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1

1

1

1

1

2

2

2
3

1


1 


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
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

1 



1 



1 

 
1

1 

 
1

1 

 
1

1 

 
1

1 

1),( 42 vvf

1

1

1

1

1
1

2

2
2

3

121161 f

2f


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
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
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
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

1 



1 

 
1
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1
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1
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1
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 .                      هستند با مقدار تابع هدف6vو  2vسهایأمیانه ر  لهابنابراین جواب بهینه مس

 ارائه شد .o(nlogn)با مرتبه زمانی  23اسرید هلر -21اما بعد روش گاویش

یا  و [] روشهای مبتنی بر برنامه ریزی ریاضی اب را  میانه - p ئل مسادر حالت کلی  نتیجه :

روشهای یا  اسامی تعدادی از این افراد با روشهایشان آمده است( درجدول)که  روشهای ابتکاری

 ) برای آشنایی با روشهای حل مسائل  .حل می کنند ژ  ، روشهای مبتنی بر نظریه گراف نکاهشی لاگرا

p - به   میانه[]  شودمراجعه ).         

 

 

                                                
21Gavish 

28Sridhaler 

1

1

1
1

1

2 2

23

1
1122161 f

2f
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


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
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1
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1
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1
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1),( 52 vvf
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)32( و

11),( 32 vvf
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 افراد روش ابتکاری
Neighborhood search or node partitioning Maranzana   

Node substitution or interchange Teitz and Bart   , Whitaker   

Tabu search Moreno-Perez et al.  , Rolland et al 

 , Voss  , Taillard   

Greedy Kuehn and Hamburger  , Cherian 

and Ravi   , Resende and Werneck  

 

Variable neighborhood search Hansan and Mladenovic  , Garcia-

Lopez et al.   , Crainic et al.   

Genetic algorithm Hosage and Goodchild  , Dibble 

and Densham  , Alp et al.   , 

Correa et al.  

Simulated annealing Chyiyoshi and Galvao   , Levanova 

and Loresh  

Scatter search Garcia-Lopez et al.  

Ant colony Levanova and Loresh   

Dualoc Erlenkotter   , Galvao   , 

Captivo  , Senne and Lorena  

 

 : تعدادی از روشهای ابتکاری جدول
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 دومفصل 

 های آنعملگرمنطق فازی و 
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 را معرفی می کنیم . میانه فازی -pز آن در مساله م فازی و تعاریف مورد نیاودر این فصل مفه

از پیش ارائه شد . این منطق سالها  ][29، منطقی غیر قطعی است که اولین بار توسط زاده منطق فازی

 آنکه شناخته شود وارد عرصه صنعت شده بود و انسانها بدون آنکه خود بدانند از این منطق در صنعت و

.  امروزه کاربرد بسیار زیاد آنرا در همه عرصه ها به وضوح می بینیم در سایر امور استفاده می کردندکه

 می باشد . ][مطالب این فصل برگرفته از منابع 

  منطق فازی 

آن را با یک و صفر نمایش مپیوتر در منطق قطعی ارزش هر گزاره می تواند درست یا نادرست باشد که کا

چراغ “ یک گزاره درست و ارزش آن یک است و ” چراغ اتاق من روشن است “ می دهد . به عنوان مثال 

                            یک گزاره نادرست و ارزش آن صفر است .                    ” اتاق من روشن نیست 

در رابطه با منطق گزاره ها ، نظریه مجموعه ها نیز مطرح می شود و هر مجموعه با اعضایش به طور 

کامل مشخص می شود .  به عبارت دیگر یک مجموعه هنگامی به طور کامل معرفی می شود که بتوان 

رج از آن معرفی کرد . هر مجموعه یک هر عنصر را به طور قطعی عضو آن مجموعه دانست یا آن را خا

صفت مشخص کننده مربوط به خود دارد . معیار عضویت عناصر در مجموعه ،  صفت مشخص کننده 

مجموعه است و هر عنصر اگر دارای آن صفت باشد عضو مجموعه و در صورت دارا نبودن صفت ، خارج از 

بیان   (-2)نیز می نامیم که به صورت  مجموعه شناخته می شود . این معیار عضویت را تابع عضویت

 می شود :    

                                                
29 Zadeh 
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                                                                                Ax                                                                                                                                                   

    (-)                                                                                                (x)μA    

       

در مغز انسان فازی بوده و اکثر  اما اگر کمی بیشتر دقت کنیم می بینیم که طریقه ارزش گذاری

با دوستانم “ طور ذاتی مبهم فازی هستند . به عنوان مثال  جملاتی که در زبان گفتاری بکار می بریم به

بعد از ظهر در   اما به طور یقین هیچ یک سر ساعت ” بعد از ظهر جمعه قرار می گذاریم   ساعت 

محل حاضر نخواهیم شد یعنی ممکن است حتی برای یک ثانیه و یا حتی کمتر از یک ثانیه زودتر یا 

خیر و یا تعجیل ممکن است در حد چند دقیقه هم افزایش تادیرتر در محل حاضر شویم که این مقدار 

که در روز چهارشنبه در محل یابد ولی این اختلاف به ساعت و یا روز نرسیده و این طور نخواهد بود 

حاضر شویم . این میزان اختلاف ، اندازه فازی بودن فکر و زبان ما را مشخص می کند . ابهام و عدم دقت 

در کلام و تفکر ما همچنان باقی است و به طور مسلم کسی که در ساعت چهار و یک دقیقه در محل 

ر نظر نمی گیریم. از اینرو به منظور شبیه سازی حاضر شده باشد بد قول نیست و ارزش صفر را برای او د

 μو به دست آوردن مدل ریاضی برای منطق زبانی،منطق فازی به ما اجازه می دهد به تابع عضویت 

مقداری بین صفر و یک را نسبت داده و ابهام را جایگزین قطعیت کنیم .  بنابراین یک مجموعه فازی را 

    دهیم . های آن به اضافه درجه عضویت هر عضو نشان میبه صورت عضو

مجموعه های فازی و تعاریف اولیه  

 :    منطق قطعی به صورت زیر تعریف می شوند  عملگرهایمی دانیم که 

 

p        q qp qp Not q Not p q p 

       

       

Ax
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       

       
 قطعی قعملگرهای منط:  7- 2جدول

های عملگرهای تئوری مجموعه ها را تعریف کرد . به طور مثال عملگرها می توان عملگربا توجه به این 

 متمم ، اجتماع و اشتراک به صورت زیر تعریف می شوند :

A  :                                            طعیمتمم مجموعه ق Ax|XxA   

A :                  B)}OR(xA){(xBA و Bاجتماع دو مجموعه    

A  :                           B)}AND(xA){(xBAو  Bاشتراک دومجموعه   

 نمایش دهیم مجموعه فازی  x مجموعه مرجعی باشد که هر عضو آن را با   Xاگر  :   تعریف

 A~ در X  به وسیله زوج های مرتبی به صورت(-2) : بیان می شود 

(-2)                                          X}x|(x))μ{(x,
A
~    A~                                     

(x)μ
A
 را نشان ~Aبه مجموعه فازی x تعلقتابع عضویت و یا درجه عضویت می باشد که میزان  ~

می دهد و برد این تابع اعداد حقیقی غیرمنفی می باشد که یک مقدار ماکزیمم برای آن در نظر        

و در حالت نرمال به صورت فاصله بسته   می گیریم 0,1  در نظر گرفته می شود و در صورتی که برد

این تابع ، ,10شود همان مجموعه قطعی را خواهیم داشت .                                                                                         نظر گرفته در                                                                                   

A)(که آن را با  ~Aمجموعه فازی  30نپشتیبا :  تعریف
~

S  نمایش می دهیم یک مجموعه

می باشد که تابع عضویتشان غیرصفر باشد .                          Xهای متعلق به مجموعه مرجع  xقطعی از 

                                                
30support 
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های متعلق  xبه مجموعه ای گفته می شود که اعضایش ،   37برش - αمجموعه  :  تعریف

 باشد . αبیشتر از  ~Aبوده و تابع عضویتشان در مجموعه فازی  X  به مجموعه مرجع

(-)                                 α}(x)μ|X{xA ~

A
α 

               
 

α}(x)μ|X{xAمجموعهو به  Aα    ،α- . برش قوی می گویند 

        1,2,3,4,5X}{6,7, فرض کنید : مثال

                                       }(7,0)(6,0),(5,0/7),(4,1),(3,0/5),(2,0/4),{(1,0/6), A~ 

                                                                                             }{1,2,3,4,5 )(A
~

S 

                                                                                                  {1,3,4,5}5/0 A 

                                                                                                      {1,4,5}5/0 A 

 را برابر می گوییم اگر و فقط اگر  ~Bو  ~Aدو مجموعه فازی  :  تعریف

    (-)                                           .   (x)μ(x)μ ~~

BA

                            Xx 

 می گوییم اگر و فقط اگر  ~Bرا زیر مجموعه مجموعه  فازی  ~Aمجموعه فازی  :  تعریف

       (-)                                         .     (x)μ(x)μ ~~

BA

                            Xx 

  های مجموعه فازیعملگر  

                                                
31 α-cut 
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μ(x)در این صورت تابع عضویت   ~B~ ∩ A~=  C  فرض کنید :   تعریف ~

C
که تابع  

 می باشد برابر است با : ~Bو  ~Aاشتراک دو مجموعه 

          (-)                                .    Xx            ,        (x)}μ(x),Min{μμ ~~~

BAC

 

μ(x)در این صورت تابع عضویت  ~B~∪ A~=  D   فرض کنید :  تعریف ~

D
که تابع اجتماع  

 می باشد برابر است با : ~Bو  ~Aدو مجموعه

          (-)                            .      Xx             ,        (x)}μ(x),Max{μμ ~~~

BAD

 

دهیم در این صورت تابع  نشان می  ~ ~Aرا با ~Aفرض کنید متمم مجموعه :  تعریف

 برابر است با :  ~ ~Aعضویت مجموعه 

           (-)                               .        Xx            ,            

)(1)( xμxμ ~~

AA~

 

 1X,...,1,2}{0                     فرض کنید :             : مثال

     (5,0/5)}(4,1),(3,0/9),(2,0/8),{(1,0/4),                      A~    

                                      (8,1)}(7,0/1),(6,0/8),(5,0/6),(4,0/1),{(3,0/5),B~      
 در این صورت داریم :       

                                                                    (5,0/5)}(4,0/1),{(3,0/5), B~ ∩C~ A~=                    

(8,1)}(7,0/1),(6,0/8),(5,0/6),(4,1),(3,0/9),(2,0/8),{(1,0/4), B~ ∪ A~ = D~        

A~(10,1)}(9,1),(8,1),(7,1),(6,1),(5,0/5),(3,0/1),(2,0/2),{(1,0/6), ~ 
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RXفرض کنید  :  مثال   وA~   مجموعه اعداد بزرگتر از  وB~   مجموعه اعداد نزدیک

 را به صورت زیر نشان می دهیم : ~Bو  ~Aباشد در این صورت  به 

X}x|(x))μ{(x, ~

A

             A~ 

                       که در آن

                                                 10x                                       0                                       

                                                                                                                                                                    

,X}x|(x))μ{(x           و                               ~

B

 B~                             

                                                            که در آن

               
14)11)((1)(  xxμ ~

B                                                                                        

 به صورت زیر تعریف می شود : ~Bو  ~Aدر این صورت تابع عضویت اشتراک و اجتماع دو مجموعه 

Xx 
   
,

 
])11)((1,)10)([(1 1412   xxMaxμ ~~

BA 

                     10x       ])11)((1,)10)([(1 1412   xxMin                                                   

                                                                                                               

                                                                                          

های دیگری نیز هستند که می توانند برای تعریف عملگرهای ماکزیمم و مینیمم ، ملگرعاما به غیر از 

در ” یا  “ و ” و “ های عملگروی کنند اما چون پیراجتماع و اشتراک بکار روند که باید از قوانین خاصی 

این  در تئوری مجموعه ها می باشند در” اجتماع “ و ” اشتراک “ های  عملگرمنطق گزاره ها مشابه 

(x)μ ~

A

10x

~~

BA

μ


0

1210  ))x((1 10x
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آن ”  یا “ برای  و علامت ” و “ برای  دو گزاره باشند ، با در نظر گرفتن علامت  Tو  Sصورت اگر 

 معرفی شد ، را به صورت زیر بیان می کنیم : 33و گیتز 32قوانین که توسط بلمن

-                                                     جابجایی                            STTS μμμμ  

                                                                                             STTS μμμμ  

-  یریپذشرکت                                                    )μ(μμμ)μ(μ UTSUTS  

                                                                       )μ(μμμ)μ(μ UTSUTS              

- یریپذ پخش                                     )μ(μ)μ(μμ)μ(μ USUSUTS  

                                                           )μ(μ)μ(μμ)μ(μ USUSUTS                         

- عملگر مینیمم وماکزیممTS μμ  وTS μμ   سته و غیر نزولی باشند .پیودر حوزه خود باید 

- مورد درSμ  بایدSS μμ  وSS μμ  . به طور مطلق صعودی باشند 

-                                                                              )μ,Min(μμμ TSTS  

                                                                                   )μ,Max(μμμ TSTS    

-                                                                                                        111  

                                                                                                              000         

  های تئوری مجموعه هاعملگر   

                                                
32 Bellman 
33Giertz 
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منطقی و اجتماع دو مجموعه فازی ” و “ مینیمم و  عملگرمی دانیم اشتراک دو مجموعه فازی توسط 

قابل  هایعملگرها تنها عملگرمنطقی  مدل سازی شده است اما این ” یا “ ماکزیمم و  عملگرتوسط 

ها به خاطر قابلیت تطابق ، کلی عملگرتعریف برای مجموعه های فازی نمی باشند که این عدم یکتایی 

ها را به دو عملگرهای متفاوتی تعریف کرد که این عملگرمی توان  بودن و عدم قطعیت می باشد بنابراین

های مربوط به اجتماع و اشتراک می باشند که تحت دو حالت عملگردسته تقسیم می کنند . دسته اول : 

                                                    های میانگین می باشند که حد                       عملگرتعریف می شوند و دسته دوم :   sو نرم  tبا نامهای نرم 

  . را در بر می گیرند sو  tدو نرم   وسط

 های نرمعملگر t  

 است که دارای خواص زیر باشد :                                         [,] به [,] × [,] یک تابع از  tنرم 

-                                    Xx       ,   )())((11))(( ,, xμtt ~
~
A

~
A A

xμxμ
    ; 0)(0,0 t 

-                                یکنوایی 

           (x))μ(x),(μ(x))μ(x),(μ ~
D

~
C

~
B

~
A

tt                       (x)μ(x)μ ~~

DB

       و(x)μ(x)μ ~~

CA

   if 

- جابجایی  

                                                                                    (x))μ(x),(μ(x))μ(x),(μ ~
A

~
B

~
B

~
A

tt  

-  یری پذشرکت 

                                                   (x))μ,t(t)t(x),t(μ ~
~
B

~
A

~
C

~
B

~

C
(x))μ(x),(μ(x))μ(x),(μ

A

 
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 عملگرها برای اشتراک مجموعه های فازی را معرفی می کند . از جمله عملگریک گروه عمومی از  tنرم 

 می توان به : tهای معروف نرم 

μ(x),Min{μ(x))μ(x),t(μ{(x)                                                   مینیمم :     ~~~~

BABA

 

μ(x).μ(x))μ(x),t(μ(x)ضرب جبری :                                                            ~~~~

BABA

 

ر :                                خضرب هاما
(x)μ(x).μ(x)μ(x)μ

(x)μ(x).μ
(x))μ(x),t(μ

~~~~

~~

~~

BABA

BA

BA 
 

 و . . . اشاره کرد .

 

 

 های نرمعملگر s  

است که دارای خواص زیر باشد :                                       [,] به  [,] × [,] نیز یک تابع از  sنرم 

-                             Xx         ,    )())(())(( ,00, xμss ~
~
A

~
A A

xμxμ
     ;    1)11( , s 

- یکنوایی        

      (x))μ(x),(μ(x))μ(x),(μ ~
D

~
C

~
B

~
A

ss                     (x)μ(x)μ ~~

DB

     و(x)μ(x)μ ~~

CA

   

if  

- جابجایی     

                                                                                (x))μ(x),(μ(x))μ(x),(μ ~
A

~
B

~
B

~
A

ss  
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-  یریپذشرکت 

                                               (x))μ,s(s)s(x),s(μ ~
~
B

~
A

~
C

~
B

~

C
(x))μ(x),(μ(x))μ(x),(μ

A

 

 عملگرها برای اجتماع مجموعه های فازی را معرفی می کند . از جمله عملگریک گروه عمومی از  sنرم 

 می توان به : sهای معروف نرم 

μ(x),Max{μ(x))μ(x),s(μ{(x)ماکزیمم :                                                       ~~~~

BABA

 

μ(x).μ(x)μ(x)μ(x))μ(x),s(μ(x)                                   جمع جبری : ~~~~~~

BABABA

 

1).()(                                  ر :خجمع هاما

)().(2)()(
))(),((

xμxμ

xμxμxμxμ
xμxμs

~~

~~~~

~~

BA

BABA

BA 


 

 و . . . اشاره کرد .

های میانگینعملگر  

مسائلی ها در عملگر . این نوعقرارنمی گیرند sو در دسته بندی  tهایی هستند که در دسته بندی عملگر

رامتر ها با بهینه پارامتر های متعددی بکار رفته  و بهینه شدن هر یک از این پابکار می روند که در آن 

رامتر های موثر در جواب ، همگی بهینه نشده پاشدن دیگری در تضاد باشد . هر چند که ممکن است 

 tهای قاعده عملگراصل از ها حد وسط میزان عضویت حعملگرمیزان عضویت های حاصل از این   باشند .

های جمع تقارنی اشاره کرد که دارای عملگر های میانگین می توان به :عملگرمی باشد .  از جمله  sو 

های تقارنی و تفریق های تقارنی  به صورتهای زیر با نام های جمع و یری نمی باشندپذخاصیت شرکت 

 شناخته می شوند :
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(-)                 )().(2)()(1

)().()()(
))(),((1

xμxμxμxμ

xμxμxμxμ
xμxμM

~~~~

~~~~

~~

BABA

BABA

BA 


 

(-)                )().(2)()(1

)().(
))(),((2

xμxμxμxμ

xμxμ
xμxμM

~~~~

~~

~~

BABA

BA

BA 
 

(-)                        
)()(1

)}(),({
))(),((1

xμxμ

xμxμMax
xμxμN

~~

~~

~~

BA

BA

BA




                 

 

(-)               
)()(1

)}(),({
))(),((2

xμxμ

xμxμMin
xμxμN

~~

~~

~~

BA

BA

BA




          

 

 .[]های میانگین معروف دیگری نیز هستند که توسط افراد دیگری تعریف شده اند  عملگرو همچنین 

 

 

 فصل سوم

 میانه فازی - p مساله
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در مسائل تصمیم گیری مفهوم کلی هدف فازی و قید های فازی را  7910 در سال بلمنو  زاده بار اولین 

فازی از برنامه ریزی خطی چند هدفه را  مدلیک    7933 در سال 34زیمرمن . ][ ارائه کردندفازی  

 مدلی را برای برنامه ریزی خطی با قید های فازی 7934در سال  36تاناکا و 35آسای .][کرد دپیشنها

 به بررسی و تجزیه وتحلیل7935 در سال  31نگویتا . ][بیان کردند و روش حلی برای آن ارائه کردند

مساله 7994 در سال 33وچنگ شا سر انجام . ][ داختپر فازیبرنامه ریزی خطی فازی با ضرا ئب 

 .[]لت خاصی از تابع هدف فازی را ارائه کرد  برنامه ریزی خطی با قید های فازی و حا

                                                
34 Zimmermann 
35 Asai 
36 Tanaka 
37  Negoita 
38 Shaocheng 
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دست یافتن به ماکسیمم ویا مینیمم قطعی همیشه هدف تصمیم گیرنده   برنامه ریزی خطیدر مسائل 

این نوع مسائل در  و مفهوم  از نوع قطعی هستند اما شکل مساله تابع هدف است و همچنین قیدهای 

دست یافتن به  بطور مثال ممکن است هدف تصمیم گیرنده . محیط فازی ممکن است تغییر کند

به  . ماکسیمم و یا  مینیمم تابع هدف نباشد بلکه رسیدن به سطح آرزویی با درجه رضایتمندی بالا باشد

هزینه یا سود موجود در جواب قطعی را با توجه بخواهد  باشد کهگیرنده این  ، هدف تصمیم عبارتی دیگر

 بهبود بخشد . یبه میزان قابل توجهموجود و سطح رضایتمندی ،  به اطلاعات و شرایط

ولی در محیط  شوندبیان می قطعی  بصورتدر ریاضیات  و   نامساویهایمی دانیم که همچنین 

سطح آرزو را نشان ،  که قیدها زمانی اتفاق می افتد لت  این حا.  فازی تجاوزهای کوچک قابل قبول است

می کوچکی و بزرگی و . . .  ،طعم و مزه  ،رنگ  ، آنها نشان دهنده  سلیقهبه عبارت دیگر می دهند یا 

 نشان داد .قطعی  ودنمی توان بوسیله قی باشند که

 در اصل و به طور ضروری بزرگتر یا“ را مشخص می کند و به معنی نسخه فازی    ~     علامتکه 

در اصل و به “ را مشخص می کند و به معنی نسخه فازی  ~   و علامت است ”مساوی با   

      .است  ” ضروری کوچکتر یا مساوی باطور

 میانه فازی - pمساله 

 : []شکل زیر مطرح شود ممکن است به  میانه فازی - pمساله 

 له امسp - سهای فازیأبا ر میانه  

- له امسp - فازی یالهایبا  میانه 

- له امسp - فازی تقاضاهایبا  میانه 

- له امسp - فازی طولهایبا  میانه 
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 که البته حتی ممکن است به صورت ترکیبی از آنها نیز مطرح شود .

له امسp - فازی تقاضاهایبا  میانه 

که در هدف فازی د نباش به ما داده شده  یک محدودیت فازی ~C  یک هدف فازی و  ~Gفرض کنید که

                    صورت تعریف می کنیم : در اینمی خواهیم انتظارات ما از هدف این مساله برآورده شود . 

                          

(-)         C~                                     ∩ G~= D~                                           

D
~μ  رجه عضویت درا کهD~ هست را به صورت زیر می نویسیم][ :  

         
 (-)

                    
}μ,Min{μμ

CGD
~~~ 

  

مانند روابط  )7-5 ( و )7-1( تعریف شوند در این صورت : ij
x  و

i
y  اگر

y,(x(چون درجه شدنی بودن هر جواب بصورت  iij بایست  مجموع تقاضاهایی که میبه اختلاف میان

را اینگونه  gμ و fμینابنابر . داده شده است وابسته است ش داده شود با تقاضاهایی که پوششپوش

 :  []تعریف می کنیم

     (-)                       












  

  

n

j

n

i

n

j
ijjfiijf

xwh)y,(xμ
     

                         

 که    

   1                                          x                                                             

(x)h f    
f

p

x
                            

f
px 
 ( 
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                                                                 fpx    

         ما باشد و ماکزیمم سطح دامنه تغییرات برای یک جواب شدنی        که       

(-)                












 

 

n

i

n

j

ijij

*

giijg xdZh)y,(xμ
 1



      
 

             *Z :  در حالت قطعی              هجواب بهین        

              (-)                                  x                                        

 gpx                                 
gp

x
    (x)h g 

                                                       gpx                                        1        

   باشد. مقدار هزینه ای که می بایست کاهش یابد به منظور  بهبود مورد نظرکه                 

 زیر بیان  به صورت (3-7)مدل قطعی مساله صورت با توجه بهله فازی را ابا همه این تعاریف ، مس

 می کنیم :

 [] مساله فازی   مدل 

       )y,(xFind iij                   

             (-)                                                                                  s.t.                                  

*

~ij

n

i

n

j
ij

Zdx 
  

                                                                                

fp

gp
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       j

n

i
ij

wx 


                                           nj                                           

    
 


n

j
j~

n

i

n

j
ij

wx
11 1

                                                                                  

ijij
ywx                                    nji,                                             

py
n

i
i




                                                                                                        

 ,10
i

y                                          ni                                          

( نشاندهنده 3قید ) . باشدبهتر از حالت قطعی  باید ( بیانگر این است که جواب در حالت فازی7قید )

  امکان جواب در حالت فازی است . 

م که هستی      به دنبال بزرگترین مقدار رابطه بنامیم دراین       را درجه عضویت مجموعه     حال اگر

                 بدست آوریم :(3-3)آن را می توانیم از مدل 

Maxλ   

   s.t. )-( 

  )y,(xμλ iijg                                       

)y,(xμλ iijf       

ijij
ywx 

           nji,   

 j

n

i
ij

wx 


                                  nj               

 py
n

i
i


    
 

λλ
~

D
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       ,10
i

y                          1 λ     

:                                                                             به صورت زیر تبدیل می شود (-3) لها، مس  fhو ghحال با جایگزین کردن فرمولها و توابع خطی

                    λ Max   

 (-)          s.t. 

g

*

ij

n

i

n

j g

ij

p

Z
x

p

d
λ 

  

    

    
f

n

j
j

ij

n

i

n

j f
p

w

x
p

λ






 




 




                               

     ijij
ywx                     nji,   

     j

n

i
ij

wx 


                                            nj  

     py
n

i
i




  

        1 λ                                 ,10
i

y                               ni           

توان ی در صورتی که تعداد رئوس خیلی زیاد نباشد محل می کنیم .  با روش شاخه و کران را و این مدل

                                                                                 از الگوریتمی شمارشی استفاده کرد .

. دازیمپرراجع به همین موضوع می  شمارشی حال به تشریح الگوریتمی  

  [] میانه فازی  - pالگوریتم مساله 1
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kابتدا همه پوشش های 
A,...,A,A


عضو  pرا برای عضو است.(  nعضو از  pانتخاب  iA )که هر 

 پوشش داده ، س بوسیله نزدیکترین سرویس دهندهأچون تقاضای هر ر نظر می گیریم و س درأر nاز 

بصورت زیر  jvسأداده شده ر ششپوفاصله  ،iAبنابراین برای یک پوشش  ][خواهد شد

 است :

(-)                                              Lj
AL

ij dMinD
j


                                    

 

jvس أسی است که رأر Lکه 
با  پسس است . أرکوتاهترین فاصله این دو Ljdمی دهد و پوشش را 

 :                               بصورت زیر خواهد بود   هزینه عمومی ٬این پوشش

ij

n

j
j
Dw

                         
 

       :  ینابنابر

 (-)                                               ij

n

j
jki

* DwMinZ 






1

 

 

jxبه  jw. مثلا اگر می کنیم رئوس را ثابت نگه می داریم و شروع به کاهش تقاضایiAحال پوشش 

 : میکنیم زیر تعریف بودن جواب و درجه بهبود هدف را به صورت کاهش یابد در این صورت درجه شدنی

                                                                                

 

 

(3-72)                                                                                                    














 



n

j
ijj

*

gj

i

g DxZh)(xμ
1














 



n

j

jjfjf )x(wh)(xμ


 )(xμ),(xμMin)(xλ j

i

gjfji 
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حال اگر
*

iλ قابل قبول برای پوشش هدرجه بهینiA  محاسبه شده (73-3)باشد که بصورت 

iMaxλ  

s.t.                                                          )73-3(   

 )(xμλ j

i

gi      

                                                                                                               )(xμλ jfi   

                         1
i

λ   

بهترین درجه ممکن ینابنابر
*

iλ k i

* Maxλ





 . له با روش معمول حل می شودا.که این مس می باشد 

 حال ما الگوریتم را در چندین مرحله تشریح می کنیم :

 منظم کردن همه رئوس
njjj

v,...,v,v


 داریم. که  ijD مقادیر بصورت نزولی با توجه به 

nk               pnn                
k

ij
D  

 

                                                        قرار می دهیم :           -2

                  




n

j
j

n

j
j

xwx


 

چون برای هر واحد کاهش تقاضا در 
kj

v هزینه به اندازه  ،
kijDاگر ما به  پس  واحد کاهش می یابد

اندازه
1j

wx  به اندازه کاهش دهیم ، هزینهxD
ij1

کاهش هزینه را میزان تابع  کاهش می یابد بنابراین

     تعریف کنیم : زیر (74-3)بصورت 
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1j

wx                                                                   xD
ij1

      


jjj

wwxw                             )w(xDwD
jijjij


 

        .                                                                                          

                         .                                                                                        (3-74)  

     .        

xw
n

k
j
k










 







 

















n

k
jijj

n

k
ij

knkk

wxDwD                     

*که تابع 
iR  در نقاطیک تابع قطعه ای خطی است با گره هایی n,...,,s    




s

k
js
k

wa


          

که
a ین شیبادر نظر می گیریم بنابر *

iR در بازه] s, a sa[  برابر ٬
sij

D است . 

و  به عنوان سرویس دهنده  iس أبرای انتخاب ر به ترتیب تابع کاهش که Rو    iRتوابع  همچنین

 تعریف می کنیم : را به صورت زیر ، مینیمم توابع کاهش هستند

(-75)             *
iR – iF =iR

 است.( دهندهیس سروبه عنوان iv س أانتخاب ر مقدار تابع هدف به ازایiF )که 

(-76)                    

 -   بهترین جواب شدنی)(x j را برای مقدار کاهش یافته از رأسjv مقدار باx در نظر می گیریم. 

 :   دندرجه بهبود هدف و شدنی بودن بصورت زیر بدست می آی

(x)h(x)μ ff                

(x)R *
i

ni
MinR





i
R
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












 



n

j

*

ijij

*

g

i

g (x)RwDZh(x)μ
                   

 

انتز ، اختلاف مقدار تابع هدف در حالت قطعی و فازی را نشان می دهد.پر که فرمول داخل
 

μ(x)تابع   -4 f بصورت خطی و در بازه ]p,[
f

   و اکیدا نزولی از  به  و تابع است(x)μ g    نیز

],p[خطی و در بازه  g نکته قابل توجه این است که  . شروع می شود صفرکه از است  صعودی  اکیدا و

 جوابی نداشته باشد . لهامس ممکن است  باشد Z*خیلی دور ازiAاگر هزینه برای

 -   تعریفی که ازبا*x اگر ، داشتیم r  اولین اندیسی باشد بطوریکهr

*

r
axa 

در این صورت:   

          (-71)                               rs                                       

                                                     rs                        





r

*

j
axw     

sj
x        

  nsr    
s

jw                        

همچنین قابل ذکر است  .س فازی نیز بکار می رود أمیانه با ر -pاین الگوریتم برای مساله  : 1-3نکته

 نیز بکارگرفته شود . فازی میانه -pکه این الگوریتم ممکن است برای انواع دیگر مساله 

باشد  7-3 س به صورت شکلأر  ای با شبکهمیانه در  - له افرض کنید یک مس:  1-1-3 مثال

  در کنار شکل آمده است . ( های رئوس تقاضا)

 

                        

 

 

81 w 92 w

43 w 5/64 w

7

32
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 سأر 6: شبکه با  7-3شکل                                                                                                    

*264با هزینه  و   س های  أدر حالت قطعی ردر این صورت  Z  انتخاب  هبه عنوان رئوس بهین

در  2gp  واحد کاهش دهیم دراین صورت  حداقلحال می خواهیم هزینه را .     می شوند

 تقاضا  در رأس حداکثر به اندازه  کاهش وبدست آید .   5/0بالاتر از  عضویتنظر می گیریم تا درجه 

٬2 fhواحد باشد در این صورت با توجه به تعریف
f

p . س أحالت فازی ر در را در نظر می گیریم

 7-3انتخاب می شوند . که جدول  72λ%/4به عنوان سرویس دهنده با درجه عضویت  و های 

  حالتهای قطعی و فازی مقایسه می کند .له را دراجوابهای مس

                

 1w  2w  3w  4w  5w  6w  *Z یمکانیاب   

 قطعی   /  /  ,

 فازی   /  / / ,

 اختلاف   /   / 

   بهای فازی و قطعی مقایسه جوا : 7-3 جدول

را به ترتیب نشان می دهد . بهترین جوابهای قطعی 2-3 جدول  

 

مکانیابی    Z *ZZ  

 ,  

 , / /

 , / /

 ,  

 ,  

 : بهترین مکانیابی ها در حالت قطعی2-3جدول       

95 w 5/126 w
6

54
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 بهترین جوابهای فازی را به ترتیب نشان می دهد .  3-3 دولج

 (%)λ  یابیمکان 

 , /

 ,   /

 ,  /

 ,  /

 , /

 ,  /

 ,  /

 ,  /

  : بهترین مکانیابی ها در حالت فازی3-3جدول

قطعی نمی تواند یک جواب نزدیک برای حالت  هنشان می دهند که جواب بهین  3-3و  2-3 که جدول

 فازی باشد و همچنین برعکس . 

داختیم  پری فازی هامیانه با تقاضا -pمساله   هایبررسی یکی از شکل بهما درحالت فوق  :نکته 

 . [] باشدبنابراین تقاضاهای فازی ممکن است شکلهای مختلفی داشته 

 له امسp - سهای فازیأبا ر میانه                                                                                         

س با کمترین ارزش به منظور حذف آن برای بهبود دادن به أا کردن یک رپیددراین حالت  ما به دنبال 

 تابع هدف هستیم . که در این صورت ما به اطلاعات بیشتر و مفیدتری راجع به شبکه نیازمندیم که با 

 . []لت را تشریح می کنیم هایی این حامثال

با تقاضاهایی به  س در شبکهأر 3،  2-3 شکلمطابق  میانه -9له ادر مس فرض کنید:  -1-3 مثال

                             . نیز نشان داده شده ، داشته باشیم  -2 و فواصلی که در شکل 5/4و  2/1و  2/90صورت 

 

 سأر 3: شبکه با  2-3شکل                                                                        
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رامتر پایک حال  . ][یورو بدست می آید 192با هزینه  هس بهینأبعنوان ر  vس  أر ،در حالت قطعی 

یورو باشد  900برای هر واحد نقل و انتقالات ، 39خارجی در نظر می گیریم : فرض کنید سود ناخالص

انتخاب نکنیم چونکه فاصله آنها  هس بهینأمنظور ر را به vیا  vس أرهمین موضوع باعث می شود که 

 از سود ناخالص ، یا برعکس vبه     vهزینه نقل و انتقالات از   رو  از سود ناخالص بزرگتر است از این

ین ا. بنابربا کاهش از تقاضای رئوس کم ارزش ، هزینه را کاهش دهیم می شود . حال می خواهیم  بیشتر

 با توجه به تعریف سپسرسم می کنیم  3-3به صورت شکل مربوط به هر مکانیابی را    iRابتدا تابع   

رسم می  4-3به صورت شکل    3-3 آن را با توجه به شکلاست   ها iRکه مینیمم توابع      Rتابع  

 . کنیم

 

  

 

       iR توابع:  3-3 شکل                                                        R تابع:  4-3 شکل                  

نشان داده شده است( به ما  4-3و تابع سود ناخالص ) که در شکل   R  هاختلاف میان تابع مقدار بهین

 را می دهد . با توجه به شکل دیده می شود که برای   xبرای کاهش تقاضا به اندازه  40سود خالص

 سأربعنوان     vو انتخاب       vس   أدر روشش تقاضا پیعنی با عدم  ،  5/4x کاهش به اندازه

، مقادیر بدست آمده  در این حالت را نسبت به  4-3 ، مینیمم هزینه اتفاق می افتد که جدول هبهین

   مقایسه می کند . ، وشش داده می شدپها بطور کامل  حالتی  که تقاضا

 تقاضا هزینه سود ناخالص سود خالص

    شش داده شده پوکامل 

                                                
39gross profit 
40net profit 
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    ششپوعدمv    

   اختلاف 
                           vششپوعدم  شش کامل وپو: مقایسه جوابها در حالت  4-3 جدول                                      

باعث بهتر شدن جواب   هس بهینأبعنوان ر  vیا   vانتخاب و   vیا  vس أوشش تقاضا در رپعدم 

”  47کمبود واقعی“ می شود بنابراین این نوع کاهش تقاضا بسیار مفید و موثر است که این نوع کاهش را 

 می نامیم . 

آنالیز مستقیم  R   

می تواند بدون آنالیز بیشتری ، کمبود واقعی را نشان دهد . مثال زیر بیانگر  Rدر بعضی حالات ، شکل 

 همین مطلب است .

و  Dبوسیله ماتریس فواصل یعنی س أر 1برگردیم می بینیم که  7-7-3لاگر به مثا:  -2-3مثال

 . که در زیر آمده اند ، مشخص می شد  Wبردار تقاضا  

 201 201 201 201 201 1 403 4 3 0 

 203 203 203 203 203 3 400 5 0 3 

 W = 203 203 203 203 3 405 0 5 4 D = 

5/6 106 603 603 603 603 403 0 405 400 403 

9 200 200 200 200 200 0 403 3 3 1 

5/72 0 0 0 0 0 200 603 203 203 201 
  

جواب انتخاب شد و همچنین  هسهای بهینأبعنوان ر 5و  4دیم در حالت قطعی دی7-7-3در مثال که

انتخاب   به عنوان سرویس دهنده 6و  2سهای أ( ر فازی ) با توجه به میزان کاهش در نظر گرفته شده

کاهش نشان می دهد که  می باشد 5-3شکل بصورت   R نمودار تابع 7-7-3با توجه به الگوریتم.  ندشد

یورو می  باعث کاهش هزینه به اندازه   vس  أوشش تقاضا در رپ، یعنی عدم   =  x/5  به اندازه

                                                
41  Virtual loss 
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و مقدار تابع هدف در این   بعنوان سرویس دهنده انتخاب می شوند 1و  3سهای أرشود و متناظر با آن 

براحتی  توانیم . اگر چه در این مثال تابع سود ناخالص  داده نشده اما ما می  یورو می باشد 704حا لت 

 ببینیم .  -5 در شکلبا توجه به شکستگی نمودار وجود کمبود واقعی 

 

 

 

            

 R : تابع5-3شکل            

آنالیز فازی شیب ها  

و  تخمینویآنها نیز بصوورت داده های خارجی همیشه بصورت قطعی نیستند بعضی وقت ها ممکن است 

بیوان شوود بطوریکوه بورای هور  تخمینیبیان شوند بطور مثال سود ناخالص ممکن است بصورت نادقیق 

سته ای از  پیورا توابع  b(x) و  a(x) باشد که ما ] a(x) , b(x) [ص در بازهلسود ناخا xکاهش تقاضای 

x   این تعریف می کنیم :فرض کرده ایم که آنها کرانهای سود ناخالص را بیان می کنند . بنابر 

(-73)                                                              λb(x)a(x)λxp
λ

  

 گیریم . به منظور شش تقاضا در نظر میپوبرای سود موجود برای هر ”  42سطح خوش بین“ را   λکه

 را تعریف می کنیم : (-20)و  (-79)روابط ،   Rو    λpمقایسه بهتر

 تعریف می کنیم : زیرمیانگین سرعت نزول  هزینه را بصورت  :-1-3 تعریف

                                                
42  Optimism level 
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 (-79)0x    
x

)R(R(x)
xSc 0

 
                            

 

 بصورت زیر تعریف می کنیم :  λبطور مشابه ، میانگین سرعت نزول سودها را برای سطح  

(-20)                          
x

)(p(x)p
xS λλp

λ

0
0x                                            

ن یاز سود ناخالص داشته باشیم در این صورت یک تابع از میانگ  p(x)اگر یک برآورد قطعی مانند   

Sp(x)سرعت نزول سود به شکل 
S(x)S(x)   را خواهیم داشت بنابراین اگر نامساوی  cp        اتفاق

و x(x)Spباعث اختلاف سود ناخالص به اندازه   xکاهش تقاضا به اندازه   بدین معناست کهفتد بیا

و در نتیجه باعث اختلاف سود خالص به اندازه  x(x)Scاختلاف هزینه نقل وانتقالات به اندازه

   x(x)S(x)S cp واقعی در مدل است . اما اگر  دهنده  وجود کمبود می شود و این نشان

S(x)S(x)نامساوی cp  در این صورت می توان آن را بصورت              اتفاق بی افتد               

    رو تعریف می کنیم : از این می گیریمنیز نوشت . در اینصورت تخمین فازی از سودها را در نظر 

          (-27)                                  (x)λSSλ1(x)S ppp

λ 
           

 را بصورت زیر تعریف می کنیم : M(x)و   m(x)  همچنین

(-22)                                                              (x)S(x),SMaxM(x) pp


 

(-23)                                                              (x)S(x),SMinm(x) pp


 

Sp(x)بنابراین برای

λ ممکن است اتفاق بی افتد . حالت   بی نهایت         M(x)(x)Sm(x) p

λ  

 : [] تعریف می کنیم (24-3)حال تابع عضویت را برای این فاصله بصورت 

 

)(x),[S(x)S pc 



42 

 

                                 M(x)y                                                  7                                                                                                         

     (-24)                 M(x)ym(x)                    
m(x)M(x)

m(x)y




   )(μx y 

                                 m(x)y                                                0 

لب گفته  آن را بصورت قطعه ای خطی در نظر می گیریم که با توجه به مطا حل مساله که برای سادگی

 بصورت :لت  حابهترین که باعث افزایش در سود خالص می شود در  x   شده برای کاهش تقاضا به اندازه

              (x)Sμ c

x 

در  که باعث کاهش سود خالص می شود  xیا بعبارت دیگر برای کاهش تقاضا  به اندازه  خواهد بود. 

                                بصورت : بدترین حالت  (x)Sμ c

x    

سودها  همیانه را با در نظر گرفتن تخمین داده شد p   لهادرجه اعتبار مدل مس : -2-3تعریف

 بصورت زیر تعریف می کنیم :

(-25)                        ,(x)SμMinα c

x
x


                             

 

 در نظر” وجود نداشتن میزان کمبود های واقعی در مدل “ میزان درستی فازی عبارت  را   αکه 

 می گیریم . 

را با توجه به تقاضاهای داده شده  -6میانه داده شده بصورت شکل  - 3 لهامس :  -3 []-3 مثال

 در نظر بگیرید :  ،  -6شکلدر زیر
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 سأر 77 شبکه با : -6 شکل                   

           164 w                 493 w              282 w           11 w 

           78 w                 97 w               46 w             185 w 

                                             411 w               510 w          19 w 

 . خواهند بود ( ,v v , v)بصورت  هلت قطعی رئوس بهین در حا

p(x)بین    xسود ها برای هر کاهش تقاضا به اندازه  فرض کنید 


p(x)  و  


داده شده در زیر اتفاق  

 .گیرنده قرار می دهند()که این اطلاعات را در اختیار تصمیم بی افتد 

4578180  x(x)p 

                                                                                  54221  x(x)p 

 

 ، کرانهای سود ناخالص -1شکل 

 را نشان می دهد .  R(x)با تابع    

  

 توابع:  -1 شکل                                                                           
λ

P و R 
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با pSوcSو مشخص شدن  اما بوسیله شکل .وجود کمبود واقعی مشخص نیست روی شکل از

 .مبود واقعی مشخص می شود ک،  (-79)و (-20)با توجه به روابط 

 

 

 

  PSو  CSتوابع:  -3 شکل                         

اتفاق می افتد که در این   x = دیده می شود که مینیمم درجه عضویت در   -3 با توجه به شکل

است که با توجه به   %5/69 واقعیاست . بنابراین میزان درستی وجود کمبودهای   725/0 = α نقطه

                  v  سأر شش تقاضا درپوو عدم   ( v,  v , v )فازی ، رئوس   هاین کاهش ، مکانیابی بهین

 . اتفاق می افتد

له امسp   و یالهای فازی تقاضاهابا میانه                                    

، ][و اطلاعاتی که از این شهر در دست ماست   43ما این حالت را با در نظر گرفتن  شهر کین شاسا

 توضیح  می دهیم .

جمعیت این شهر  . شهر کین شاسا پایتخت سیاسی جمهوری دموکراتیک کنگو است :1-3-3 مثال

 . نفر رسید میلیون  6جمعیت آن به بیش از  2007اما در سال  بوده نفر هزار ، 7960درسال 

یو جز شهرهای پر جمعیت دنیاست که طبق تحقیقات رکا وبنابراین  در کنار شهرهایی همچون لاگوس 

 70به بیش از   میلیون و کین شاسا 5/76یو به کار  ،میلیون نفر  24لاگوس به ،  2075در سال آماری 

. این شهر دارای   هزار کیلو متر مربع است  70میلیون نفر خواهد رسید . مساحت کین شاسا در حدود 

                                                
43 Kinshasa 
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  لومومبا  . مطالعات نشان ودانشگاه   ، وکاساوب ،نوامبر  24 ،ان پی آی   هایراه اصلی است : خیابان   5

 ،آن از ماشینهای  شخصی %4جابجایی دراین شهر صورت می گیرد  که    که هر روز  میدهد

نجایی که جمعیت از آ .پیاده این کار را می کنند %31 از تاکسی و  %20  ، از اتوبوس یا قطار 40%

جدیدی برای نقل و انتقالات هستند از تصمیم این شهر رو به رشد است سیاستمداران آن به دنبال اتخاذ 

ترن زیر زمینی ندارد  ا خاک مناسبی برای احداثقطار و  اتوبوس  . اما کین شاس ، جمله ترن زیر زمینی

حال هدف پیدا کردن مکانهایی برای احداث  .و همچنین احداث آن  بسیار پر هزینه  خواهد بود 

کل  ایستگاههای اتوبوس یا راه آهن و غیره است بطوریکه نقل و انتقالات برای متقاضیان آسانتر و در

 -- با توجه به مدل  است که میانه  -  pله ااین یک مس. هزینه نقل وانتقالات هم مینیمم شود 

 حالت قطعی به صورت زیر است  در میانه   -  pمساله می دانیم مدل 

ijij

n

i

n

j
j

* xdwMinZ 
 


  

(-26)
                                                                                                       s.t.                                        

 

  nj                                               1
1




n

 i
ij

x 

                      nji,                                    iij
yx    

py
n

 i
i


1
 

nji,         },{y,x
iij

1  

 مساله مدل فازی
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  A و سئور مجموعه   N = {  ,  , . . . , n {را در نظر می گیریم بطوریکه  G = ( N , A ) شبکه

jاست و    ( i , j )  جفت رأسمجموعه یالهای موجود بین هر 
w س أوزن مربوط به رj  ام است و

له عدم ادر این مس .است   i , j ) (وزن  مربوط  به یال   ijLام است و  jس أدهنده جمعیت رننشا

jقطعیت روی 
wها وijLبصورت زیر تعریف می شوندمربوط به آنها که مجموعه های فازی  است ها : 

(-21)                               Nj                          )(wμ,wW jWj    

           (-23)                               Nji,                        )(Lμ,LL ijLij    

   . ها است  ijLها و   jwماتریسهای مربوط به  Lو Wکه 

)(wμ iW  سأتقاضا در ربرای درجه عضویت jw  است و)(Lμ ijL درجه عضویت طولijL است. 

 []زیر است :میانه فازی در این حا لت بصورت  - pله امدل مس

ijijDijjw

n

i

n

j

j

** ))x(dμ,))(d(wμ,(wMin)λ,(Z 
 


1 1

 

            (-29)  s.t. 

                                                Nj                                                  1
1




n

 i
ij

x 

                                             Nji,                                                iij
yx  

                                                                                                          py
n

 i
i


1
   

                                              Nji,                                          },{y,x
iij

1 

 تعریف می شود و همچنین :  (- ( و ) -باتوجه به روابط ) ijx و iy  که



41 

 

                           ام jس أتقاضا در ر
j

w       ،      نقل و انتقالات   ههزینه بهین       *Z  

jدرجه عضویت 
w                          )(wμ

jW
 *λ          هدرجه عضویت هزینه بهین  ،     

                             ijd                   )μ(dijدرجه عضویت      ،        i,j  ijdفاصله کوتاهترین مسیر میان رئوس 

 Wزیر مجموعه فازی از وزنهای رئوس      ،         ijd              D ماتریس فازی از فواصل  

 .][محاسبه می شود دایجسترا نیز با الگوریتم  ijd که

 و یک  []دانیم که  عناصر یک مجموعه فازی طبق عملگرها می توانند با هم ترکیب شوند می 

 باید شرایط زیر را داشته باشند :مجموعه فازی جدید را بوجود بیاورند که این عملگرها 

                                                       

9 : کرانداری                             111,1,..., A                و       

   ,...,,A 

  : یکنواختی        nn y,...,y,yAx,...,x,xA


                    ni 1,2,...,  

ii yx  

عملگر مینیمم بجای عملگر ضرب در این مدل ما از عملگر میانگین حسابی بجای عملگر جمع و از 

 استفاده می کنیم .

لت قطعی حل می کنیم و در مرحله دوم  میانه را در حا -  pله ا در مرحله اول مس ،برای حل این مدل 

 درجه عضویت کل را بصورت زیر محاسبه می کنیم :

(-)                              


 












pn

j

p

 i
ijijDjW

* x)(dμ),(wμMin
ppn

λ
1 1

11
  

 , ,:A
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     Nj            
     

1
1




n

 i
ij

xs.t.           

                                       Nji,               ,)(dμ),(wμ
ijDjW
 

jکه در حالت قطعی 
w ها وijd یعنی :ها  نیز قطعی هستند 

1)(wμ
jW                              Nj 

1)(dμ
ijD                              Dd ij    

1* λ 

مکان  ا کردن پیدتقاضاها  و فواصل را فازی در نظر گرفته ایم و هدف هم  در مثال شهر کین شاسا

این رئوس با تقاضاها و درجه ،  -5در جدول  س داده شدهأر  از بین برای ایستگاه اتوبوس است هبهین

 عضویت هایشان مشخص شده اند .

 سأر اسامی رئوس تقاضا درجه قطعیت

95/ 93/21 انپی بینزا  آی  

90/ 93/21 بینزا  دلواکس  

  زون ا  بینزا 93/21 60/0

  پمپیجبینزا   93/21 15/0

90/ 60/94 کینتامبو  ماکسین  

90/ 56/30 رکینگ  بندلپا  

  سلمباو  مارچ 19/44 15/0

   رئوس در شبکه:  - 5 جدول

 گیریم .می در نظر   /0راداده شده که درجه عضویت همه آنها   -6س در جدول ئوفواصل میان ر
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        

10/3 10/9 00/6 20/99 00/9 00/3 0/  

10/1 50/1 00/5 20/6 00/4 0/ 00/3  

10/90 90/ 20/3 40/1 0/ 00/4 00/9  

90/99 90/ 20/3 0/ 40/1 20/6 20/99  

50/6 50/4 0/ 20/3 20/3 00/5 00/6  

00/4 0/ 50/4 90/ 90/ 50/1 10/9  

0/ 00/4 50/6 90/99 10/90 10/1 10/3  

  فواصل بین رئوس:  -1 جدول

با  هبه عنوان مکان بهین و رئوس ( (-29) و (-))روابط  که با توجه به محاسبات انجام شده

 بدست می آیند .    69/0 و درجه عضویت  هزینه 

مکان طول فواصل بین رئوس نیز فازی باشندکه در این صورت شکل شبکه یعنی است همچنین ممکن 

 تغییر فواصل به جواب بهتری برسیمهای رئوس و طول فواصل آنها از هم باید به صورت خاصی باشد تا با 

[] که در این صورت با تعریف  یا اینکه ممکن است یالها به صورت اعداد مثلثی فازی تعریف شوند

 .  []تابع عضویت مناسب آن را حل می کنیم

یا تقاضاها و یا طولها ممکن است به شکلهای مختلفی روی شبکه ها  مطرح فازی بودن یالها و  نتیجه :

 همین مطلب می تواند شکلهای مختلفی نیز در گرافهای فازی و درخت فازی داشته باشدشود . 

[]. 
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 فصل چهارم

میانه فازی در  – pتعمیم مساله

 حالتهای دیگر
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سها و تقاضاهای فازی شده است أمیانه با ر -pدر این فصل به صورت ابتکاری اقدام به توسیع مساله 

 میانه ارائه شده است . -pهمچنین طرح ترکیبی فازی و قطعی بودن تقاضاهای رئوس برای مساله 

 مسالهp -  فازی سئوو ر هابا تقاضامیانه  

و رئوس را به همان شکلی  ها. اگر فازی بودن تقاضاهستند فازی هادر این حالت هم رئوس و هم تقاضا

 ، در نظر بگیریم در این صورت برای حل این شکل از مساله ، گفته شد  و   که در مباحث 

مساله را به همان  س فازی در نظر می گیریم وئورا با ر میانه - pاینگونه عمل می کنیم که ابتدا مساله 

شبکه سپس . حل می کنیم ( -2) حالت س فازی گفته شدئوبا ر میانه - pلت مساله  شکلی که در حا

ی فازی در هابا تقاضا میانه - p  س فازی را برای مسالهئوبا ر میانه - pله  جدید بدست آمده از حل مسا

ی هابا تقاضا میانه - pله  نظر می گیریم و با توجه روابط بدست آمده و شیوه حلی که در حالت مسا

به طور مثال اگر  را روی شبکه جدید بدست آمده حل می کنیم . بیان شد مساله(   -7)در حالت فازی 

 ، کنیم بعد از حل س فازی حل میئوس را در نظر بگیریم در این صورت مساله را با رأر  nیک شبکه با  

س أر  -n ی فازی برایهارا با تقاضا مسالهسپس  و حذف می شود   با درجه عضویت  سأیک ر

س مورد نظر برای کاهش تقاضا و میزان کاهش  تقاضا و تابع أکه در این صورت ر باقیمانده حل می کنیم

 درجه ی فازی ،هابا تقاضا میانه - pله مسا یان حلپادر  .بدست می آید  هدف با درجه عضویت 

از تابع عضویت  را ی فازیهاس و تقاضائومیانه با ر - pله  مسایعنی درجه عضویت جواب   عضویت کل

 : شود ، بدست می آوریمبه صورت زیر تعریف  کل که

          (4-7)                                            2
)1( 





   

 

رعایت نشود در این  مساله  بیان شده برای حل اگر اولویت بندی یان ، این نکته قابل ذکر است کهپادر 

 . زمانی حل مساله می شود گیپیچیدر کامل حل نمی شود و یا باعث بالا رفتن  طوصورت مساله یا ب
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از نوع تابع سود ناخالص  ،مساله حل س فازی ، برای سادگی ئوبا ر میانه - p  سالهدر حالت م همچنین

 خواهد شد .  هپیچید،  لهکه در غیر این صورت حل مساشود  میخطی در نظر گرفته 

 در نظر بگیرید : ،7-4 شکلدر شبکه زیر را با رئوس و تقاضاهای داده شده  :  مثال

 

 

 

     سأر 4 با : شبکه7-4 شکل   

 باشند : (2-4)و (3-4)به صورت  توابع سود ناخالص برای کاهش تقاضا فرض کنید و 

    (4-2)                                                


259   -229)(  xxp                                

     (4-3)                                              


343   /2 -23)(  xxp       

 یین آوردن هزینهپابه منظور  س غیر ضروریأحذف یک ر ، میانه شرح داده شده -مساله  هایحال هدف

یین آوردن هزینه در حدود پابه منظور  ،واحد  7س حداکثر به اندازه أکاهش تقاضا در یک رو همچنین 

تقاضاهای رئوس به منظور ا کردن یک سرویس دهنده برای سرویس دهی پید یان نیزپادر  ویورو  700

 . می باشد میانه -ا کردن یک جواب مطلوب برای مساله پید

در حا لت  میانه -له مسا هجواب بهینمیانه را در حالت قطعی حل می کنیم که  -7ابتدا مساله  حل :

 است  یورو 2722با مقدار تابع هدف  هس بهینأبه عنوان ر 2vقطعی

 -7-الگوریتمدازیم و مساله را در این حالت حل می کنیم . با توجه به پرحال به فازی بودن رئوس می 

 .می باشد2-4شکل  به صورت iR ابع کاهشوشکل ت

2/10

2/6

5/4

5

60 80

150

4

1 

7

7

1 

2

1 

3

1 

320
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 iR : توابع 2-4 شکل           

  R در نتیجه شکل تابع کاهش

 .می باشد  3-4شکل  صورتبه  

 

      

 R : تابع 3-4 شکل                                                                   

نمودار توابعبنابراین 
ps
  و 

ps
  و

cs  می باشد . 4-4 شکلبه صورت 

 

 

 

  PSو   CS: توابع 4-4 شکل                       

 - pمساله لت  عاریف و روابط گفته شده در حادیده می شود با توجه به ت 4-4 همانطوریکه در شکل

 0/ 2مینیمم درجه عضویت با مقدار ، 4vس  أدر رتقاضا یعنی    =  x، در  با رئوس فازی میانه

از بین رئوس 4vس أرپس است .   /0 واقعی. بنابراین میزان درستی وجود کمبودهای اتفاق می افتد 
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 ی فازی حلهاحالت تقاضابرای 1vو2vو3v. اکنون مساله را با رئوس باقیمانده یعنی حذف می شود

و gpکنیم که در این حا لت ابتدا می
h

pرا به صورت زیر در نظر می گیریم][ : 

                (4-)                                       / = 
f

p
                                                

               (4-)                                /  = gp 

 فازی یهاتقاضابا  میانه - pمساله حا ل با توجه به کلیه روابط و شیوه حل گفته شده در مثال حا لت  

 می باشد .  7-4جدول صورت جواب مساله به   ،(7-4)حالت 

درجه 

 رضایتمندی
z *  یابیمکان

w 2w 1w  

 قطعی 2/70 2/6 5/4 912 2 
 فازی 2/70 2/6 37/3 4/315 7 34/0

 اختلاف 0 0 69/0 -6/96  

 جوابهای قطعی و فازی و مقایسه آنها : 7-4 جدول 

س و أمیانه با ر - pله  مساجواب درجه عضویت کل یعنی درجه عضویت  (7-4)با توجه به رابطه که 

                                                           .می باشد  /57بصورت  تقاضای فازی

  مسالهp -  فازی(و  قطعی یهاترکیبی)تقاضامیانه 

تقاضای   iwرئوس شبکه باشند و  n, . . . ,v,vvرا در نظر بگیرید بطوریکه  E , V= ( N(شبکه 

میانه باشد  - p یک مساله. فرض کنید مساله مورد نظر  باشد  = iv  ) , . . . , n , ( iس أمتناظر با ر

 و برآورده شوندبصورت قطعی   sv ( r < n ;    1, …, r = s)  سئوریکه بخواهیم تقاضاهای به طور

فازی بودن تقاضاها را به همان صورتی که در حالت  اگر. صورت بگیرد دیگر رئوس کاهش تقاضا از بین 

در نظر بگیریم در این صورت  ،گفته شد ( -7 حالت ) میانه با تقاضاهای فازی - pمساله 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

                                                                   

کاهش تقاضا و تابع  حاسبه درجه عضویت و همچنین میزانروش بدست آوردن تابع عضویت برای م
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بیان  (- لت حا)میانه با تقاضاهای فازی - p در مساله ی که هدف و به طورکل جواب نهایی به صورت

 م .    فقط تغییرات اندکی صورت می گیرد که آنها را بیان می کنی محاسبه می شود ،شد

                 به  (-)مدل مساله فازی  در این صورت ، در نظر گرفته شود  -7اگر توابع عضویت مانند حالت 

 . تغییر می یابد (6-4)مدل 

 مساله مدل فازی 

)y,(xFind
iij

                                                                                                     

s.t.                                                                                               (4-6)  

*

~ij

n

i

n

j
ij

Zdx 
 1 1

                                                                                          

                              }n rj ;  j ,...,1{ 
                                                

j

n

 i
ij

wx 
1

                                       

                            }r  , . . . ,  ,  {  s  ;  s                                           s

n

 i
is

wx 
1

 

                                                                                             
 


n

 i
j~

n

 i

n

 j
ij

wx
 

                                                                              

                                          nji,                                           ijij
ywx 

  
 

                                                                                                                        py
n

 i
i




                                                                                             

                                           nji,                   ij
x                      },{y

i
1 

 بدست(1-4)از مدل مساله   بزرگترین    در این صورت، درجه عضویت کل باشد  حال اگر  
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 می آید : 

Maxλ  

s.t.                                                                                          (4-1)        

  )y,(xμλ
iijg                               

                                                                                                    )y,(xμλ
iijf

 

                                         
nji, 

                                           ijij
ywx 

                                             

                                  
 }n rj ;  j ,...,1{ 

                                      
j

n

 i
ij

wx 
1

   

s

n

 i
is

wx 
1                                  

}r  , . . . ,  ,  {  s  ;  s 
                                                                           

 

                                                                                                                    
py

n

 i
i




 

                      
nji, 

           
1 λ

        


ij
x

                     
},{y

i
1 

 در می آید : (3-4)بصورت  (1-4)مدل  ، که با جایگزین کردن فرمولها و توابع خطی

 

                                                                                                        Maxλ 
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                                                                                                                                حل می کنیم .با روش شاخه و کران و این مدل را 

می بایست رئوسی را که می خواهیم تقاضاهای آنها را قطعی   (-7-) الگوریتم همچنین در الگوریتم

گام رئوس  را جز svس ئویعنی در اینجا رگیریم . می الگوریتم در نظر نگام اول در نظر بگیریم جز رئوس 

    الگوریتم در نظر نمی گیریم . اول 

داده شده  5-4 س شبکه به صورت شکلأر میانه در  - له افرض کنید یک مس  :  مثال 

 : شده باشند در نظر گرفتههای رئوس بصورت زیر  باشد بطوریکه تقاضا
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                    = w          /= w             

                    = w              = w                                         

                /= w            = w        

 

         

   سأر 6شبکه با  : 5-4 شکل                                                                                          

 می باشد. 6-4شکل  بصورت R نمودار تابع ،  iR و نمودار توابع کاهش -7-با توجه به الگوریتم 

 

 

 

 

                                                                                                                                     

 R : تابع 6-4 شکل                                                                     

 مساله در حالت قطعی هستند . ه، جواب بهین 2640با هزینه  2و6، رئوس 6-4شکل با توجه به 

در نظر می  2gp  واحد کاهش دهیم دراین صورت  حدود می خواهیم هزینه را تا اکنون

واحد  تقاضا  در رأس حداکثر به اندازه  کاهش و بدست آید  5/0بالاتر از  رضایتمندی گیریم تا درجه 

٬2 fhباشد در این صورت با توجه به تعریف
f

p . با توجه به  فازی حالت  در در نظر می گیریم

به عنوان سرویس دهنده با درجه  9و 5س های أر ،  2حالت  بیان شده درروابط و  6-4شکل 

به طور  vو  vو  vمچنین اگر بخواهیم تقاضاهای رئوس ه . انتخاب می شوند 72λ%/4عضویت 
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)   لتحااین  در . س برای کاهش تقاضا استفاده نشودأر 3شش داده شود و از تقاضای این پوکامل  

 5س های أرآ مجدد ، بیان شده در حالت  روابطو   -7-با توجه به الگوریتم حالت ترکیبی ( نیز 

  -4. که جدول انتخاب می شوند 72λ%/4به عنوان سرویس دهنده با درجه عضویت  9و

    مقایسه می کند .  و ترکیبی جوابهای مساله را درحالتهای قطعی و فازی

 Z* مکانیابی 
W W W W W W  

   5/6     / قطعی 
λ = 

%/ 
 / 95/5     / فازی 

  / /      اختلاف 
λ = 

%/ 
 / /     / ترکیبی 

   : جوابهای مساله در حالتهای قطعی و فازی و ترکیبی 2-4جدول 

میانه با تقاضای فازی  -pیا همان جواب مساله ،  ترکیبیمیانه  - p لهبنابراین می توان گفت جواب مسا

و این موضوع زمانی اتفاق  میانه با تقاضای فازی شود -p  بدتر از جواب مساله  ممکن استمی شود و یا 

سی باشد أهمان ر ، که می خواهیم تقاضای آنها را قطعی در نظر بگیریم را هاییسأر یکی از می افتد که

میانه  - pله  مسانهایی  که اگرتقاضای همه رئوس را فازی در نظر بگیریم  و مساله را حل کنیم در جواب

تقاضای یعنی در این مساله   شود له کاستهمسا جواب نهاییس برای أآن ر تقاضای از با رئوس فازی 

اما مزیت این  شش داده شود .پورا قطعی در نظر بگیریم و بخواهیم تقاضای آن بطور کامل  vس أر

تصمیم گیری  ، حالت در این است که از اختیارات بیشتری برخورداریم و متناسب با این اختیارات بیشتر

 .   می کنیم
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   داتپیشنهانتیجه گیری و 

روی میانه  -pسته و گسسته ( و مساله پیوموضوع مکانیابی ) حالتهای اول ،  یان نامه در فصلپادر این 

های فازی بیان عملگرخلاصه ای از منطق فازی و مجموعه ها و بررسی شده است . در فصل دوم ، شبکه 

  سپسو بررسی شده است  برنامه ریزی خطی فازیمختصر بصورت  ابتدا ، در فصل سوم. شده است 

و میانه با یالها و رئوس وتقاضاهای فازی روی شبکه معرفی و روشهای حل آن بیان شده است  -pمساله 

شده است سها و تقاضاهای فازی أمیانه با ر -pبه صورت ابتکاری اقدام به توسیع مساله  در فصل چهارم ،

 است . میانه ارائه شده -pهمچنین طرح ترکیبی فازی و قطعی بودن تقاضاهای رئوس برای مساله 

 : داتپیشنها

 امکان بررسی موضوع روی شبکه با یالها ، رئوس ، تقاضاها و طولهای فازی    -7

با رئوس  میانه pمسالهس در أگی کمتر به منظور حذف رپیچیدامکان یافتن الگوریتمی با  -2

                          فازی
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Abstract 

Location problems are one of the most important operation researches which are used in 

the field of location of subway stations , buss stops , fire stations and etc. p-median 

problems are very significant in the field of location so that in which many math scientists 

have been interested. In p-median problem, the sets of edges and vertex demands are 

assumed in a crisp form but in reality the sets of edges and vertex demands or a mixture of 

both are not crisp. In other words, in reality almost always fuzzy data and numbers are 



10 

 

available. In this these we work on the issue how to prepose the models of p-median 

problem and how to solve them appropriately. We also intend to understand how much 

cost the solutions based on eliminating one less significant and unnecessary vertex can 

reduce. Or in order to decrease the optimal cost as much as needed how much vertex 

demandss should be declined to make demanders needs satisfied. 
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