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مهربانم همسر و عزیزم مادر و پدر به تقدیم

ز



روشن، روز چهره بر او قدرت آثار که جلاله و جل را خدای مر ستایش و سپاس
به را خویشتن که آفریدگاری درفشان. تار، شب دل در او ح΄مت انوار و است تابان
بنده بدان، تا فرمود عطا فرصتͬ و عمری و گشود ما بر را علم درهای و شناساند ما

بیازماید. معرفت و علم طریق در را خویش ضعیف
راهنماییهای بدون که چرا سپاس·ذارم بسیار فتحعلͬ جعفر دکتر آقای جناب گرامیم ازاستاد،

ͬ نمود. م مش΄ل بسیار نامه پایان این تامین ایشان
بی راهنماییهای و یاریها دلیل به غزنوی مهرداد دکتر آقای جناب ارجمند ازاستاد،
قدر دانͬ و تش΄ر نمودند، آسانتر برایم را سختیها از بسیاری که ایشان چشمداشت

ͬ نمایم. م
همواره تحصیل و زندگͬ مدت طول در که بزرگوارم مادر و پدر زحمات از پایان در
تحصیل ادامه برای من مشوق همواره موجود مش΄لات تمام با و نموده اند یاری مرا
تقدیر بوده، من کنار در حال همه و همیشه که مهربانم همسر زحمات از نیز و بوده اند

ͬ نمایم. م تش΄ر و

عربخانͬ راضیه
دی١٣٩۶

ح



نامه تعهد
ریاضͬ علوم کاربردی ریاضͬ رشته ارشد کارشناسͬ دانشجوی عربخانͬ راضیه اینجانب
خطͬ بهینه سازی مسائل حل برای روش هایی عنوان با پایان نامه نویسنده شاهرود، دانش·اه

ͬ شوم: م متعهد فتحعلͬ جعفر راهنمایی تحت ، فازی تماماً
برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط پایان نامه این در تحقیقات •

است.
شده استناد استفاده مورد ͽمرج به پژوهش گران، دی·ر پژوهش های نتایج از استفاده در •

است.
مدرک نوع هیچ دریافت برای دی·ری فرد یا خود، توسط کنون تا پایان نامه، این مطالب •

است. نشده ارایه هیچ جا در امتیازی یا
نام با مستخرج مقالات و دارد، تعلق شاهرود صنعتͬ دانش·اه به اثر، این معنوی حقوق •
خواهد چاپ به “ Shahrood University of Technology “ یا “ شاهرود صنعتͬ دانش·اه “

رسید.
بوده اند، تاثیرگذار پایان نامه اصلͬ نتایج آوردن به دست در که افرادی تمام معنوی حقوق •

ͬ گردد. م رعایت پایان نامه از مستخرج مقالات در
آنها) بافت های (یا زنده موجود از که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در •

است. شده رعایت اخلاقͬ اصول و ضوابط است، شده استفاده
افراد شخصͬ اطلاعات حوزه به که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در •
شده رعایت انسانͬ اخلاق اصول و رازداری اصل است)، شده استفاده (یا یافته دسترسͬ

است.
عربخانͬ راضیه
دی١٣٩۶

نشر حق و نتایج مال΄یت
برنامه های کتاب، مستخرج، ( مقالات آن محصولات و اثر این معنوی حقوق تمام •
شاهرود صنعتͬ دانش·اه به متعلق شده) ساخته تجهیزات و نرم افزارها رایانه ای،

شود. ذکر مربوطه علمͬ تولیدات در مقتضͬ، نحو به باید مطلب این ͬ باشد. م
ͬ باشد. نم مجاز منبع ذکر بدون پایان نامه این در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده •

ط





چ΄یده
کنترل، نظریه عملیات، در تحقیق قبیل از ها زمینه   از بسیاری در فازی مجموعه های نظریه
تصمیم گیری مسائل در نظریه این کاربردهای از ی΄ͬ ویژه به دارد. ·کاربرد · · و مدیریت علوم
از ی΄ͬ بهینه سازی مسائل حل و مدلسازی است. فازی اعداد با خطͬ برنامه ریزی مسائل
مبهم و نا دقیق واقعͬ دنیای در که داده ها ماهیت به باتوجه ͬ باشد. م روز مسائل مهم ترین
بهینه سازی مسئله مدلسازی برای قدرتمند ابزار ی فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسئله است،

بود. خواهد
شده پرداخته فازی کاملا́ بهینه سازی مسائل حل برای روش ها برخͬ بررسͬ به پایان نامه این در
استفاده با است. فازی تقریبی حل و الفبایی قاعده مسائل این حل روش های از ی΄ͬ است.
کلͬ فازی کمیت ی کردن فازی غیر برای روی΄رد ی متقارن فازی مثلثͬ اعداد مفهوم از
برنامه ریزی مسائل فازی بهینه جواب کردن پیدا برای جدید روش ی سپس است. شده ارائه
روشͬ هم چنین است. گرفته قرار بررسͬ مورد نامساوی محدودیت های با فازی کاملا́ خطͬ
ی براساس منعطف های محدودیت با فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسائل حل برای دی·ر
برخͬ به آن ها تبدیل با ال·وریتم سه روش این در است. شده مطرح جدید ترتیبی رایطه ی
اصلاح جدید تکنی ی ادامه در است. شده طراحͬ هم ارز قطعͬ خطͬ برنامه ریزی مسائل

است. شده بیان مسائل گونه این حل برای شده

رتبه بندی فازی، سیمپل΄س روش فازی، اعداد فازی، کاملا́ خطͬ برنامه ریزی کلیدی: کلمات
منعطف محدودیت چند هدفه، بهینه  سازی تابع،

ک
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١ فصل
فازی بهینه سازی و فازی نظریه مبانͬ

مقدمه ١ . ١
سپس ͬ پردازیم. م بهینه  سازی مفاهیم و فازی١ مجموعه های نظریه به ابتدا فصل این در

ͬ کنیم. م بررسͬ را فازی سازی بهینه مسائل و اولیه مقدمات تعاریف، برخͬ

فازی مجموعه های نظریه بر ای مقدمه ١ . ١ . ١
ما برای روزمره در که رویدادهایی و اتفاقات اکثر است. مبهم و نادقیق معنای به لغت در فازی
محتوای و ترکیب م΄ان، رنگ، ش΄ل، با است مم΄ن ابهام ͬ باشند. م ابهام دارای ͬ افتد م اتفاق
معانͬ از استفاده با انسان یعنͬ کنند. تشریح را ها آن بودن چه معناها و باشد همراه رویدادها

ͬ کند. م توصیف و تشریح را آن ها ماهیت و بودن چه مختلف،
دانشمند زاده٢ عس·ر لطفͬ پروفسور توسط ١٩۶۵ سال در بار اولین فازی مجموعه های نظریه
ایجاد ایشان توسط عبارت این با آن ایده و گردید معرفͬ آمری΄ا های دانش·اه استاد و تبار ایرانͬ
را ها رویداد دقت عدم و ابهامات بتوانیم تا داریم ریاضیات از مختلف نوع ی به نیاز «ما شد:

است» احتمالات نظریه از متفاوت که مدلͬ نماییم مدل سازی
و قطعیت عدم شامل موارد مطالعه برای دو هر فازی، مجموعه های نظریه و احتمال نظریه

١Fuzzy
٢Zadeh



فازی بهینه سازی و فازی نظریه مبانͬ ٢
پیشامد های به (منسوب آماری قطعیت عدم ال·وی عنوان به اولͬ اند. شده ͽوض اطمینان

است. انسانͬ قضاوت و تشخیص از ناشͬ قطعیت عدم ال·وی عنوان به دومͬ و تصادفͬ)

بسیاری نظریه این اطمینان. عدم شرایط در گیری تصمیم برای است ای نظریه فازی نظریه
اکثرا واقعیت دنیای در که همان طور هستند، مبهم و نادقیق که را متغیرهایی و مفاهیم از

ͬ کند. م مدل سازی ریاضͬ صورت به است، چنین

مقدماتͬ تعاریف و مفاهیم ١ . ٢
مجموعه ی زیر هر مشخصه٣ تابع گاه آن باشد، دلخواه ͽمرج مجموعه ی X کنید فرض

ͬ کنیم: م تعریف زیر صورت به که است {٠, ١} به X از تابع ی ،X از A معمولͬ
χA : X −→ {٠, ١}

χA(x) =


١ x ∈ A

٠ x /∈ A.

تعمیم [٠, ١] بازه در موجود اعداد تمام به {٠, ١} عضوی دو مجموعه از را مشخصه تابع اگر حال
ͬ دهیم م نمایش µA(x) با را آن و ͬ یابد م تغییر A ۴ عضویت تابع به مشخصه تابع ش΄ل دهیم،
در A فازی مجموعه ی ͬ بریم. م به کار فازی۵ مجموعه ی کلاسی مجموعه های جای به و

ͬ دهیم: م نمایش زیر ش΄ل به مرتب زوج های از مجموعه ی صورت به X
Ã = {(x, µÃ(x)) | x ∈ X} (١ . ١)

را Ã در x عضویت ی درجه µÃ(x) و باشد مͬ آن عضویت تابع µÃ : X −→ [٠, ١] آن در که
ͬ دهد. م نشان

ͽمرج مجموعه از مجموعه ای زیر از است عبارت فازی، مجموعه ی هسته۶ .١ . ٢ . ١ تعریف
.(١ . ١ (ش΄ل است ١ آن عناصر عضویت درجه که Ã مانند X

Core(Ã) = {x | µÃ(x) = ١}
است. مجموعه آن در عضویت درجه مقدار بزرگترین فازی مجموعه ی ارتفاع٧ .١ . ٢ . ٢ تعریف

یعنͬ
h(Ã) = max{µÃ(x)|x ∈ X}

٣Indicator function
۴Membership function
۵Fuzzy set
۶Core
٧Height



٣ مقدماتͬ تعاریف و مفاهیم

فازی مجموعه ی هسته :١ . ١ ش΄ل

زیر که است کلاسی مجموعه ی فازی، مجموعه هر پشتیبان٨ مجموعه .١ . ٢ . ٣ تعریف
(ش΄ل١ . ٢): ͬ کنیم م تعریف زیر صورت به و است مثبت فازی مجموعه عناصر از مجموعه ای

supp(Ã) = {x | x ∈ R,µÃ(x) > ٠}

فازی مجموعه پشتیبان :١ . ٢ ش΄ل

هرگاه: گوئیم مساوي را B̃ و Ã فازي مجموعه دو .۴ . ١ . ٢ تعریف
∀x ∈ X µÃ(x) = µB̃(x)

: هرگاه است تهͬ Ã فازي مجموعه و
∀x ∈ X µÃ(x) = ٠

٨Support



فازی بهینه سازی و فازی نظریه مبانͬ ۴
باشیم: داشته x ∈ X هر برای هرگاه است B̃ مجموعه زیر Ã مجموعه .۵ . ١ . ٢ تعریف

ͬ دهیم. م نمایش Ã ⊆ B̃ با و µÃ(x) ≤ µB̃(x)

صورت به و ͬ شود م داده نمایش Aα̃ با Ã ٩ ‐برش α مجموعه .۶ . ١ . ٢ تعریف
Aα̃ = {x ∈ X|µ

Ã
(x) ⩾ α}

است: زیر صورت به ،Aα̃ ،A قوی α‐برش همچنین ،(١ . ٣ ͬ کنیم(ش΄ل م تعریف
Aα̃ = {x ∈ X|µ

Ã
(x) > α}

فازی مجموعه ی در ‐برش α :١ . ٣ ش΄ل

هرگاه: گویند محدب١٠ را R روی Ã فازي مجموعه ی .١ . ٢ . ٧ تعریف
µA(λx١ + (١ − λ)x٢) ≥ min{µA(x١), µA(x٢)}

قله ی تنها بایستͬ آن عضویت تابع نمودار باشد، محدب فازی مجموعه ی این که برای 
.(۴ . ١ (ش΄ل باشد داشته

از ی΄ͬ حداقل عضویت درجه اگر ͬ گوییم، م نرمال١١ را فازي مجموعه ی .١ . ٢ . ٨ تعریف
باشد. ١ برابر xi مثلا آن اعضاي

هر عضویت درجه که است کافͬ نرمال، غیر فازي مجموعه کردن نرمال براي .١ . ٢ . ١ ملاحظه
کنیم. تقسیم Ã ارتفاع بر را عنصر

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به B̃ و Ã فازی مجموعه دو اجتماع .١ . ٢ . ٩ تعریف
µÃ∪B̃(x) = max{µÃ(x), µB̃(x)}, ∀x ∈ X.

ͬ دهد. م نشان را B̃ و Ã مجموعه دو اجتماع پررنگ خطوط ۵ . ١ درش΄ل



۵ مقدماتͬ تعاریف و مفاهیم

محدب غیر و محدب فازی مجموعه :۴ . ١ ش΄ل

فازی مجموعه دو اجتماع :۵ . ١ ش΄ل

(ش΄ل١ . ۶): ͬ شود م تعریف زیر صورت به B̃ و Ã فازی مجموعه دو اشتراک .١ . ٢ . ١٠ تعریف
µÃ∩B̃(x) = min{µÃ(x), µB̃(x)}, ∀x ∈ X.

ͬ دهد. م نشان را B̃ و Ã مجموعه دو اشتراک پررنگ خطوط ۶ . ١ درش΄ل
عناصر عضویت درجه و ͬ دهیم م نشان ،Ã یا Ãc با را Ã فازی مجموعه  متمم١٢ .١ . ٢ . ١١ تعریف

نمایید. مراجعه (١ . ٧) ش΄ل به ͬ آیند. م دست به ذیل صورت به آن
µÃc(x) = ١ − µÃ(x), ∀x ∈ X.

٩Cut
١٠Convex
١١Normal
١٢Complement



فازی بهینه سازی و فازی نظریه مبانͬ ۶

فازی مجموعه دو اشتراک :۶ . ١ ش΄ل

فازی مجموعه متمم :١ . ٧ ش΄ل

جبری های عمل·ر ١ . ٣
صورت به که بود خواهد فازی مجموعه ی فازی، مجموعه دو جبری ͽجم .١ . ٣ . ١ تعریف

ͬ باشد: م زیر
C̃ = Ã+ B̃

C̃ = {(x, µÃ+B̃(x) | x ∈ X)}

آن در که
µÃ+B̃(x) = µÃ(x) + µB̃(x)− µÃ(x)µB̃(x)



٧ جبری های عمل·ر
ͬ باشد: م زیر صورت به فازی، مجموعه دو جبری ضرب .١ . ٣ . ٢ تعریف

C̃ = Ã.B̃

C̃ = {(x, µÃ.B̃(x) | x ∈ X)}

آن در که
µÃ.B̃(x) = µÃ(x).µB̃(x)

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به فازی مجموعه دو دار١٣ کران ͽجم .١ . ٣ . ٣ تعریف
C̃ = Ã⊕ B̃

C̃ = (x, µÃ⊕B̃(x) | x ∈ X)

درآن که
µÃ⊕B̃(x) = min{١, µÃ(x) + µB̃(x)}

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به فازی مجموعه دو دار١۴ کران تفاضل .۴ . ١ . ٣ تعریف
C̃ = Ã⊖ B̃

C̃ = {(x, µÃ⊖B̃(x) | x ∈ X)}

درآن که
µÃ−B̃(x) = max{٠, µÃ(x) + µB̃(x)− ١}

فازی ای مجموعه زیر Ã و تابع ی f : X −→ Y کنید فرض : توسیع١۵ اصل .۵ . ١ . ٣ تعریف
که: طوری به بود خواهد Y از فازی ی زیرمجموعه ی f(Ã) = B̃ صورت دراین باشد. X روی

µB̃(y) =


supy=f(x) µÃ(x) f−١{y} ̸= ϕ

٠ f−١{y} = ϕ.

١٣Bounded sum
١۴Bounded ِdifference
١۵Extention principle



فازی بهینه سازی و فازی نظریه مبانͬ ٨

فازی اعداد ۴ . ١
وقتͬ مثلا́ ͬ باشند. نم نمایش قابل صریح و مطلق عدد ی با کمͬ های پدیده از بسیاری
حدوداً ”من جمله در یا میلیون، ٢٢ تقریباً ͬ شنویم م ͺپاس ͬ شود م سؤال  خودرویی قیمت
آزمایش·اه های در است. شده بیان مبهم صورت به زمان رسیدم” منزل به عصر ۴:٣٠ ساعت
موارد این همه ی در باشد. مͬ تقریبی صورت به  آیند مͬ دست به که اعدادی اغلب مختلف
مانند اصطلاحاتͬ دارای که مبهم مفاهیم به ˠمعمولا کرد. استفاده فازی اعداد از ͬ توان م
عدد اصل در که ͬ شود م داده نسبت فازی مجموعه های باشد، ... و به  نزدی حدوداٌ، تقریباٌ،

ͬ باشند. م فازی

گوییم، فازی عدد ی را حقیقͬ اعداد روی N محدب نرمال فازی مجموعه ی .١ . ۴ . ١ تعریف
باشد: داشته را زیر شرایط گاه هر

N(x٠) = ١ که باشد داشته وجود x٠ ∈ R ی دقیقا یعنͬ باشد. نمایی تک N .١
باشد. پیوسته قطعه به قطعه N(x) .٢

ͬ دهیم. م نمایش F (R) با را فازی اعداد تمام مجموعه

فازی عدد ذوزنقه ای، فازی عدد مثلثͬ، فازی عدد به ͬ توان م فازی اعداد پر کاربرد انواع از
ذوزنقه ای و مثلثͬ فازی اعداد تعریف به ما اینجا در که کرد اشاره زنگوله ای فازی عدد و گاوسͬ

ͬ کنیم. م بسنده

صورت به اگر ͬ شود م نامیده مثلث١۶ͬ فازی عدد Ã فازي عدد ی .٢ . ۴ . ١ تعریف
:(١ . ٨ (ش΄ل باشد زیر صورت به آن عضویت تابع و شده داده نمایش Ã = (a, b, c)

µ̃̃A(x) =


x−a
b−a , a ≤ x ≤ b

x−c
b−c , b ≤ x ≤ c

٠, o.w

ͬ باشد: م ش΄ل این به آن پارامتری فرم آن گاه باشد x−c
b−c = r و x−a

b−a = r فوق رابطه در اگر
Ã = (A(r), Ā(r)) = (a+ (b− a)r, c+ (b− c)r), ٠ ≤ r ≤ ١

ͬ دهیم. م نمایش TF (R) با را مثلثͬ فازی اعداد همه مجموعه ی

١۶Triangular



٩ فازی اعداد

مثلثͬ فازی عدد :١ . ٨ ش΄ل

اگر ͬ شود، م نامیده ذوزنقه ای١٧ فازی عدد Ã = (a١, a٢, a٣, a۴) فازی عدد ی .٣ . ۴ . ١ تعریف
باشد(ش΄ل١ . ٩): زیر صورت به آن عضویت تابع

µ
Ã
(x) =



٠ if x ≤ a١,
x−a١
a٢−a١ if a١ < x < a٢,
١ if a٢ < x < a٣,
a۴−x
a٢−a١ if a٣ < x < a۴,
٠ if x ≥ a۴

(١ . ٢)

.a ≥ ٠ اگر تنها و اگر گوییم نامنفͬ فازی عدد (a, b, c) مثلثͬ فازی عدد .۴ . ۴ . ١ تعریف
ͬ دهیم. م نمایش TF (R)+با را نامنفͬ مثلثͬ فازی اعداد همه ی مجموعه ی

،a = e هرگاه ͬ گوییم م برابر را B̃ = (e, f, g) و Ã = (a, b, c) مثلثͬ فازی عدد دو .۵ . ۴ . ١ تعریف
.c = g و b = f

مثلثͬ فازی اعداد روی بر عملیات ١ . ۴ . ١
اعداد مجموعه روی بر که مثلثͬ، فازی عدد دو بین حسابی های عملیات بخش، این در

ͬ کنیم، م بیان را است شده تعریف R حقیقͬ
آنگاه باشند مثلثͬ فازی عدد دو B̃ = (e, f, g) و Ã = (a, b, c) کنید فرض

Ã⊕ B̃ = (a, b, c)⊕ (e, f, g) = (a+ e, b+ f, c+ g), .١
،kÃ = (ka, kb, kc) ، k ≥ ٠ .٢

١٧Trapezoidal



فازی بهینه سازی و فازی نظریه مبانͬ ١٠

ای ذوزنقه فازی عدد :١ . ٩ ش΄ل

،kÃ = (kc, kb, ka) ،k ≤ ٠ .٣

،Ã⊖ B̃ = (a, b, c)⊖ (e, f, g) = (a− g, b− f, c− e) .۴

فازی عددی B̃ = (e, f, g) و باشد دلخواه مثلثͬ فازی عدد Ã = (a, b, c) کنید فرض .۵
آنگاه باشد نامنفͬ مثلثͬ

Ã⊗ B̃ ≃


(ae, bf, cg), a ≥ ٠,
(ag, bf, ce), a < ٠, c ≥ ٠
(ag, bf, ce), c < ٠

مثلثͬ فازی عدد ی دلخواه، مثلثͬ فازی عدد دو تقسیم و معکوس ضرب، حاصل اما
و اندک عموماً تفاوت جهت به اما آمد. خواهد دست به آن از متفاوت قدری بل΄ه بود نخواهد
ͬ شود. م گرفته نظر در مثلثͬ فازی عدد ی تقریبی صورت به عموماً محاسبات، تسهیل نیز



١١ فازی خطͬ برنامه ریزی مدل و فازی سازی بهینه
داریم: فرض این با

Ã× B̃ = (a١ × b١, a٢ × b٢, a٣ × b٣)

Ã−١ = (
١
a٣

,
١
a٢

,
١
a١

)

Ã

B̃
= (

a١
a٣

,
a٢
b٢

,
a٣
b١

)

است: فازی مثلثͬ عدد ی فازی، مثلثͬ عدد ی در قطعͬ مثبت عدد ی ضرب همچنین
K × Ã = (Ka١,Ka٢,Ka٣)

فازی خطͬ برنامه ریزی مدل و فازی سازی بهینه ۵ . ١
کلاسی ریاضͬ برنامه ریزی از تولید و مدیریت تصمیم گیری و برنامه ریزی متعدد سطوح در
ͬ شود. م گرفته کار به قطعͬ محدودیت های و هدف توابع مواردی درچنین ͬ شود. م استفاده
مم΄ن زندگͬ واقعͬ درمسائل نیست، گرایانه ͽواق فرض ی این واقعͬ دنیای محیط در اما
برنامه ریزی از شرایطͬ چنین در باشد. داشته وجود پارامترها مورد در قطعیت عدم است

ͬ شود. م استفاده فازی هدف توابع و محدودیت ها با فازی ریاضͬ

فازی خطͬ برنامه ریزی مدل ١ . ۵ . ١
در گرفت. نظر در گيري تصميم مدل از خاصͯ نوع عنوان به توان مͯ را خطͯ برنامه ريزي مدل
هدف تابع با (مطلوبيت) هدف گردد، مͯ تعريف محدوديت ها توسط تصميم فضاي مدل اين
كلاسيك مدل است. قطعيت شرايط در گيري تصميم گيري، تصميم نوع و شود مͯ مشخص

: نوشت زير صورت به توان مͯ را خطͯ برنامه ريزي
Max (Minیا) f(x) = CTx

s.t. Ax ≤ یا) ≥ یا =) b

x ≥ ٠

علائم ͬ باشند. م قطعͬ ماتریس ی A و بردارقطعͬ ی C قطعͬ، عدد ی b مدل این در
جمله يك بيانگر مينيمم و ماكزيمم و باشند مͯ قطعͯ نامساوي يا تساوي نشانگر ≤ و ≥ و =

در تعديلاتͯ بايد گردد اخذ فازي محيط در تصميم بخواهيم اگر حال ͯ باشد. م ͽقاط امري
نخواهد واقعا است مم΄ن گيرنده ًتصميم اولا دهيم، صورت خطͬ برنامه ریزی كلاسيك مدل
شايد كه دلخواه سط يك به بخواهد است مم΄ن بل΄ه نمايد مينيمم يا ماكزيمم را هدف تابع



فازی بهینه سازی و فازی نظریه مبانͬ ١٢
هزينه كاهش ” صورت به هدف تابع مثل يابد. دست نباشد تعريف قابل قطعͯ صورت به
به است مم΄ن محدوديت ها ثانیاً باشد. ” گيرد صورت ملاحظه اي قابل طور به فعلͯ هاي
مساوي معنͯ به است مم΄ن ≥ = ≤ علائم مثلا . باشد (نادقيق) مبهم صورت چندين
تلقͯ قبول قابل آنها از كوچ΄ͯ انحراف بل΄ه نباشد قطعͯ مساوي يا بزرگتر و مساوي يا كوچ΄تر
كه چرا باشند داشته فازي شاخص ها   ي ͯ توانند م A ماتریس بردارهاي ضرايب همچنين شود.
ريزي برنامه كه گفت توان مͯ اساس اين بر است. (مبهم) فازي آنها درك يا و آنها طبيعت يا
بودنها) (نادقيق ابهام ها نوع اين با مواجه براي را راهͯ فازی سازی بهینه همان یا فازي خطͯ

بود. خواهد

فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسائل ۶ . ١
ͬ شود: م تعریف زیر صورت به فازی کاملا محیط ی در خطͬ ریزی برنامه مسئله ی

Max (Minیا) z̃ = c̃tx̃,

s.t. Ãx̃ ≤ b̃, x̃ ≥ ٠.

اینجا، در که
ها پارامتر همه b̃ = (b̃١, · · · , b̃n)t و Ã = [ãij ]m×n ، x̃ = (x̃١, · · · , x̃n) ،c̃t = (c̃١, · · · , c̃n) ،z̃

ͬ باشند. م فازی

چند هدفه سازی بهینه ١ . ٧
هدف تابع ی از بیشتر است، مشخص آن اسم از گونه همان چند هدفه١٨، بهینه سازی مسائل
مورد معیار چندین یا هدف چندین کاربردی و عملͬ تصمیم گیری مسائل از بسیاری دارند.در
چند ͬ کند م سعͬ تصمیم گیرنده چند هدفه بهینه سازی مسئله ی در طورکلͬ به است. نظر
جواب بهترین و کند بهینه زمان هم طور به هستند، تضاد در هم با ˟ʚ˻ʞمعمو که را هدف تابع
مسئله ی برای هستند. بهینه جواب چندین داری مسائل گونه کند.این انتخاب را مم΄ن
ͬ توانند نم مؤلفه هایش از ی هیچ که است جوابی بهینه جواب ی چند هدفه، بهینه سازی

شود. بدتر ازمؤلفه هایش ی΄ͬ حداقل این که م·ر یابند بهبود
شود: مͬ بیان زیر صورت به کلͬ حالت در چندهدفه سازي بهینه مساله ی

min
(
f١(x), · · · , fn(x)

)
s.t. x ∈ S = {x ∈ Rn|Ax ≤ b, x ≥ ٠} (١ . ٣)

١٨Multiobjective optimization



١٣ الفبایی) الفبایی(قاعده ریزی برنامه روش
دی·ری x ∈ X هیچ اگر ͬ شود م نامیده پارتو بهینه ی x∗ ∈ X شدنͬ جواب ی .١ . ٧ . ١ تعریف
ی حداقل برای fj(x) < fj(x

∗) و fi(x) ≤ fi(x
∗) ،i ∈ ١, · · · , k ازای به که به طوری نباشد

.jاندیس

دی·ری z ∈ Z بردار هیچ هرگاه است، پارتو بهینه ی z∗ ∈ Z هدف بردار ی .١ . ٧ . ٢ تعریف
ی حداقل برای zj < z∗j و zi ≤ z∗i ،i ∈ ١, · · · , k هر برای که به طوری باشد نداشته وجود

.j اندیس

فازی چند هدفه بهینه سازی مسئله ریاضͬ مدل ١ . ٧ . ١
هر ازای به اگر گوییم جزئͬ ترتیب رابطه ی را ،A×A بر شده تعریف R رابطه .١ . ٧ . ٣ تعریف

: A از c و b و a

بازتابی). (ویژگͬ ∀a ∈ A, (a, a) ∈ R .١
تقارن) پاد (ویژگͬ (a, b) ∈ R, (b, a) ∈ R ⇒ a = b .٢

تعدی) (ویژگͬ (a, b) ∈ R, (b, c) ∈ R ⇒ (a, c) ∈ R .٣

شود: مͬ بیان زیر صورت به کلͬ حالت در فازی چندهدفه بهینه سازي مساله ی
min

(
f̃١(x), · · · , f̃n(x)

)
s.t g̃j(x) ⪯ ٠ j = ١,٢, · · · ,m
x ∈ X,

(۴ . ١)

شده تعریف مقدار فازی توابع ،j = ١,٢, · · · ,m هر و i = ١,٢, · · · , n هر برای g̃j و f̃i آن در که
است. F (R) روی جزئͬ ترتیب رابطه ی ⪯ و (

f̃ : X −→ F (R)
)
X روی

الفبایی) الفبایی(قاعده ریزی برنامه روش ١ . ٨
کاربرد چند هدفه سازی بهینه مسائل حل در که است کلاسی های روش  از ی΄ͬ روش این
گیرنده تصمیم نظر از که است بر این فرض بهینه سازی مسائل در الفبایی١٩، قاعده ی در دارد.
توابع باید گیرنده تصمیم یعنͬ نباشد، ی΄سان چند هدفه برنامه ریزی مسائل در اهداف اهمیت
بیشتر اهمیت دارای هدف ی که مفهوم بدین کند مرتب شان اهمیت درجه بر اساس را هدف
استفاده با اهمیت تمایز این الفبایی روش در است. تر مهم اهمیت کم هدف ی از بار بی نهایت

١٩Lexicography Call



فازی بهینه سازی و فازی نظریه مبانͬ ١۴
ی ͬ گیرد. م انجام متمایز دسته k در آن ها اهمیت میزان بر اساس هدف توابع رتبه بندی از

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به کلͬ حالت در الفبایی قاعده با چند هدفه بهینه سازی مسئله
lexmax(f١(x), · · · , fk(x))

s.t x ∈ X
(۵ . ١)

دنباله ای روشͬ دارد وجود الفبایی قاعده با چند هدفه بهینه سازی مسائل حل برای که روشͬ
بهینه ی جواب ی و ͬ کنیم م ماکزیمم را x ∈ X به قسمͬ که f١(x) ابتدا طوری که به ͬ باشد، م
x ∈ X و f١(x) ≥ α١ که به طوری f٢(x) مسئله لذا .f١(x∗) = α١ ͬ کنیم م فرض ͬ یابیم. م x∗

جواب به تکرار امین q در کلͬ طور به ͬ دهیم. م ادامه ترتیب همین به و ͬ کنیم م ماکزیمم را
رسید. خواهیم نظر مورد



٢ فصل
با فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه حل

الفبایی روش از استفاده

مقدمه ٢ . ١
اعداد متغیر ها و ها پارامتر همه آن در که فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسائل فصل این در
ی معرفͬ با و متقارن مثلثͬ فازی عدد مفهوم از ما ͬ کنیم. م بررسͬ را هستند مثلثͬ فازی
عدد ابتدا، مسائلͬ، چنین برای ͬ کنیم. م استفاده فازی کمیت کردن١ فازی غیر برای روش
برنامه ریزی مدل هر ͬ زنیم، م تقریب متقارن مثلثͬ فازی عدد ترین نزدی به را مثلثͬ فازی
الفبایی قاعده با را مسئله این که ͬ شود م تبدیل قطعͬ خطͬ مسئله دو به فازی کاملا́ خطͬ

ͬ کنیم. م حل

اولیه تعاریف ٢ . ٢
صورت به توابع از مرتب زوج ی با را دلخواه مثلثͬ فازی عدد هر فصل دراین

ũ =: (u(r), ū(r)), ٠ ≤ r ≤ ١
١Defuzzification



الفبایی روش از استفاده با فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه حل ١۶
ͬ کنند. م صدق زیر شرایط در که ͬ دهیم م نمایش

. است [٠, ١] روی کراندار و پیوسته چپ از نا نزولͬ تایع ی u(r) •
. است [٠, ١] روی کراندار و پیوسته راست از نا صعودی تایع ی ū(r) •

. اند پیوسته راست از صفر نقطه در دو هر u(r), ū(r) •
u(r) ≤ ū(r), ٠ ≤ r ≤ ١ •

.u(r) = ū(r) = α, ٠ ≤ r ≤ ١ از: است عبارت α قطعͬ عدد
wR
ũ = ū(٠)−Cũ ≥ ٠, wL

u = Cũ − u(٠) ≥ ٠, و Cũ = Core(ũ) = u(١) = ū(١); .٢ . ٢ . ١ تعریف
هستند. ũ فازی عدد راست و چپ حاشیه های مرکز، ترتیب به

پارامتری فرم با فازی عدد .٢ . ٢ . ٢ تعریف
t̃ =: (t(r), t̄(r)) =: (Ct̃ − wL

t + wL
t r, Ct̃ + wR

t − wR
t r) =: (Ct̃, w

L
t , w

R
t ), ٠ ≤ r ≤ ١

که: طوری به است نامتقارن٢ مثلثͬ فازی عدد ی

Ct̃ − wL
t + wL

t r = t(r) و Ct̃ + wR
t − wR

t r) = t̄(r), Ct̃, w
L
t , w

R
t ∈ R

چپ حاشیه های برحسب اینجا در که ͬ باشد م اول فصل در ٢ . ۴ . ١ تعریف همانند تعریف این که
است. شده بیان فازی اعداد راست و

ͬ دهیم. م نمایش (Â.S.T ) با را نامتقارن مثلثͬ فازی اعداد همه مجموعه ی
نمایش wL

S = wR
S = σ ,S[x٠ که σ] با را متقارن مثلثͬ فازی عدد هر قرارداد صورت به

: ͬ باشد م زیر صورت به آن پارامتری فرم و است x٠ آن مرکز که ͬ دهیم، م
S[x٠, σ] =: (x٠ − σ + rσ, x٠ + σ − rσ), ٠ ≤ r ≤ ١, x٠, σ ∈ R

متقارن مثلثͬ فازی اعداد همه ی مجموعه ی و (ŜTFN) با را متقارن مثلثͬ فازی عدد ی
ͬ دهیم. م نمایش (Ŝ.T) با را

استفاده با k ∈ R و t̃ = (C١, wL١ , wR١ ), ũ = (C٢, wL٢ , wR٢ ) ∈ Â.S.T کنید فرض .٢ . ٢ . ٣ تعریف
داریم: توسیع اصل از

.wL١ = wL٢ , wR١ = wR٢ و C١ = C٢ اگر تنها و اگر t̃ = ũ .١
.t̃+ ũ = (C١ + C٢, wL١ + wL٢ , wR١ + wR٢ ) .٢

٢Asymmetric Triangular Fuzzy Number



١٧ اولیه تعاریف
.٣

kt̃ =


(kC١, kwL١ , kwR١ ) k ≥ ٠
(kC١,−kwR١ ,−kwL١ ) k < ٠

ũ =: (u(r), ū(r)) ،t̃ =: (t(r), t̄(r)) پارامتری فرم در فازی دوعدد هر برای .۴ . ٢ . ٢ تعریف
داریم

t̃ũ = h̃ = (h(r), h̄(r))

آن در که

h(r) = min{t(r)u(r), t̄(r)ū(r), t̄(r)u(r), t(r)ū(r)},

و
h̄(r) = max{t(r)u(r), t̄(r)ū(r), t̄(r)u(r), t(r)ū(r)}

(Ŝ.T) مثبت دوعدد برای مثال برای

t̃ =
(
Ct̃ + wL

t (r − ١), Ct̃ + wR
t (١ − r)

)
,

و
ũ =

(
Cũ + wL

ũ (r − ١), Cũ + wR
ũ (١ − r)

)
داریم: Cũ − wL

ũ ≥ ٠ و Ct̃ − wL
t̃
≥ ٠ آن در که

t̃ũ =
(
Ct̃Cũ+Ct̃w

L
ũ (r−١)+wL

t̃
(r−١)Cũ+wL

t̃
wL
ũ (r−١)٢, Ct̃Cũ+Ct̃+wR

ũ (r−١)+wR
t̃
(١−r)Cũ+wR

t̃
wR
ũ (١−r)٢).

است. فازی اعداد اقلیدس٣ͬ فضای E که Ã ∈ En×n کنید فرض .٢ . ٢ . ١ لم
داریم: حال .X̃, Ỹ ∈ Â.S.T

n که Ỹ = (ũ١, ũ٢, · · · , ũn)T و X̃ = (t̃١, t̃٢, · · · , t̃n)T

Core(X̃ + Ỹ ) = Core(X̃) + Core(Ỹ ) .١
Core(ÃX̃) = Core(Ã)Core(X̃). .٢

Ã(X̃ + Ỹ ) = ÃX̃ + ÃỸ . .٣
باشند. متقارن مثلثͬ فازی اعداد t̃ = (x٠١ ;σ١) و ũ = (x٠٢ ;σ٢) کنید فرض .۵ . ٢ . ٢ تعریف

باشیم: داشته هرگاه t̃ <∗ ũ گوییم
یا x٠١ < x٠٢ .١

٣Euclidean space



الفبایی روش از استفاده با فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه حل ١٨
.x٠١ = x٠٢ و σ١ > σ٢ .٢

.(x٠١ = x٠٢) ∧ (σ١ = σ٢) هرگاه t̃ =∗ ũ داریم مشابه طور به
(t̃ <∗ ũ ∨ t̃ =∗ ũ) اگر تنها و اگر t̃ =∗ ũ و

که است معنͬ این به
(x٠١ < x٠٢) ∨ [(x٠١ = x٠٢ ∧ σ١ = σ٢) ∨ (x٠١ = x٠٢ ∧ σ١ = σ٢)]

است: ارز هم زیر رابطه با که
(x٠١ < x٠٢) ∨ [(x٠١ = x٠٢ ∧ σ١ = σ٢)].

است: برقرار زیر روابط از ی΄ͬ فقط t̃, ũ ∈ Ŝ.T هر برای
یا t̃ <∗ ũ الف.
یا t̃ =∗ ũ ب.
.t̃ >∗ ũ ج.

،[Bl(α), Bu(α)] و [Al(α), Au(α)] برش −α با ترتیب به B و A فازی عدد دو هر برای .۶ . ٢ . ٢ تعریف
زیر کمیت

d(A,B) =

√∫ ١
٠ (Al(α)−Bl(α))٢dα+

∫ ١
٠ (Au(α)−Bu(α))٢dα

ͬ باشد. م B و A فازی عدد دو بین فاصله

[١۶] متقارن فازی مثلثͬ عدد تقریب ترین نزدی ٢ . ٢ . ١
ترین نزدی یافتن برای باشد. (

u(r), ū(r)
) پارامتری فرم در و فازی عدد ی ũ کنید فرض

کنیم: حداقل x٠ و σ به توجه با را زیر عبارت باید ũ به متقارن مثلثͬ فازی عدد

D(ũ, S[x٠, σ]) =
√∫ ١

٠ (u(r)− S[x٠, σ](r))٢dr +
∫ ١

٠ (ū(r)− S[x٠, σ](r))٢dr (٢ . ١)

ͬ کنیم. م محاسبه را آن جزئͬ مشتقات D(ũ, S[x٠, σ]) کردن حداقل برای
∂D(ũ, S[x٠, σ])

∂σ
= ٠

∂D(ũ, S[x٠, σ])
∂x٠ = ٠



١٩ فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسائل
با: است برابر S[x٠, σ] پارامتری فرم اینکه فرض با

S[x٠, σ] =: (x٠ − σ + r(σ), x٠ + σ − r(σ)), ٠ ≤ r ≤ ١, x٠, σ ∈ R

ͬ گیریم، م مشتق x٠ نسبت نیز وی΄بار σ به نسبت ی بار (٢ . ١) عبارت در آن جای·ذاری با و
داشت: خواهیم فوق معادلات دستگاه حل از بنابراین

σ =
٣
٢
∫ ١

٠ (ū(r)− u(r))(١ − r)dr (٢ . ٢)

x٠ =
١
٢
∫ ١

٠ (ū(r) + u(r))dr (٢ . ٣)
ͬ آید. م دست به σ وحاشیه ی x٠ مرکز به ũ به متقارن فازی مثلثͬ عدد ترین نزدی که

فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسائل ٢ . ٣
قطعͬ مسئله دو به را زیر فازی کاملا خطͬ برنامه ریزی مسئله ͬ  خواهیم م ما بخش این در

. کنیم تبدیل خطͬ برنامه ریزی
max C̃X̃

s.t ÃX̃ =∗ b̃

X̃ ∈ N.S.Tn

(۴ . ٢)

به C̃ = (CC̃ , w
L
C̃
, wR

C)،Ã = (CÃ, w
L
Ã
, wR

Ã
)،b̃ = (Cb̃, w

L
b̃
, wR

b̃
)،X̃ = (CX̃ , wL

X̃
, wR

X̃
) درآن که

wC̃ , wÃ, wb̃, wX̃ و Cc̃ = Core(C̃)،CÃ = Core(Ã) ،Cb̃ = Core(b̃)،CX̃ = Core(X̃) که طوری
Ã, C̃, X̃, b̃ و x̃ ∈ En و C̃ ،b̃ ∈ Em،Ã ∈ Em×n هستند. C̃ و Ã ،b̃ ،X̃ حاشیه های ترتیب به

همچنین هستتند، دلخواه فازی اعداد بردار و فازی ماتریس
.CX̃ − wL

X̃
≥ ٠ و Cb̃ − wL

b̃
≥ ٠،CC̃ − wL

C̃
≥ ٠،CÃ − wL

Ã
≥ ٠

و (
x٠Ãx̃

, σÃx̃

)،(x٠c̃x̃ , σc̃x̃
) مقادیر محاسبه برای (٢ . ٣) و (٢ . ٢) اصلͬ رابطه ی دو به توجه با

فازی اعداد ابتدا هستند b̃ و ÃX̃،C̃X̃ به متقارن مثلثͬ فازی اعداد ترین نزدی که (x٠b̃ , σb̃)
و C̃X̃ ٢ . ٢ . ۴مقادیر تعریف به توجه با سپس ͬ کنیم. م پارامتری تبدیل فرم به را b̃ و Ã،X̃،C̃

بود: خواهد زیر صورت به که ͬ اوریم م بدست را ÃX̃

C̃X̃ =
(
(CC̃CX̃+CC̃w

L
X̃
(r−١)++wL

C̃
wL
X̃
(r−١)٢, (CC̃CX̃+CC̃w

R
X̃
(١−r)+wR

C̃
CX̃(١−r)+wR

C̃
wR
X̃
(١−r)٢))

ÃX̃ =
(
(CÃCX̃+CÃw

L
X̃
(r−١)++wL

Ã
wL
X̃
(r−١)٢), CÃCX̃+CÃw

R
X̃
(١−r)+wR

Ã
CX̃(١−r)+wR

Ã
wR
X̃
(١−r)٢)



الفبایی روش از استفاده با فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه حل ٢٠
و

b̃ =
(
Cb̃ + wL

b (r − ١), Cb̃ + wR
b (١ − r)

)
ͬ آید: م بدست زیر صورت به مقادیر (٢ . ٣) (٢ . ٢)و روابط در جای·ذاری با حال

σc̃x̃ =
٣
٢
∫ ١

٠ (CC̃CX̃ + CC̃w
R
X̃
(١ − r) + wR

C̃
CX̃(١ − r) + wR

C̃
wR
X̃
(١ − r)١)(٢ − r)dr

−٣
٢
∫ ١

٠ (CC̃CX̃ + CC̃w
L
X̃
(r − ١) + +wL

C̃
wL
X̃
(r − ١)(٢(١ − r)dr

=
١
٢CC̃w

R
X̃
+

١
٢wR

X̃
CX̃ +

٣
٨wR

C̃
wR
X̃
+

١
٢CX̃wL

X̃
+

١
٢wL

X̃
CX̃ − ٣

٨wL
C̃
wL
X̃

x٠c̃x̃ =
١
٢
∫ ١

٠ (CC̃CX̃ + CC̃w
R
X̃
(١ − r) + wR

C̃
CX̃(١ − r) + wR

C̃
wR
X̃
(١ − r)٢)dr

+
١
٢
∫ ١

٠
(CC̃CX̃ + CC̃w

L
X̃
(r − ١) + +wL

C̃
wL
X̃
(r − ٢(١)dr

= CC̃CX̃ +
١
۴CX̃wR

X̃
+

١
۴wR

C̃
CX̃ +

١
۶wR

C̃
wR
X̃
− ١

۴CX̃wL
X̃
− ١

۴wL
C̃
CX̃ +

١
۶wL

C̃
wL
X̃

σÃX̃ =
٣
٢
∫ ١

٠
(CÃCX̃ + CÃw

R
X̃
(١ − r) + wR

Ã
CX̃(١ − r) + wR

Ã
wR
X̃
(١ − r)١)(٢ − r)dr

−٣
٢
∫ ١

٠ (CÃCX̃ + CÃw
L
X̃
(r − ١) + +wL

Ã
wL
X̃
(r − ١)(٢(١ − r)dr

=
١
٢CÃw

R
X̃
+

١
٢wR

Ã
CX̃ +

٣
٨wR

Ã
wR
X̃
+

١
٢CÃw

L
X̃
+

١
٢wL

Ã
CX̃ − ٣

٨wL
Ã
wL
X̃
,

x٠ÃX̃
=

١
٢
∫ ١

٠ (CÃCX̃ + CÃw
R
X̃
(١ − r) + wR

Ã
CX̃(١ − r) + wR

Ã
wR
X̃
(١ − r)٢)dr

+
١
٢
∫ ١

٠ (CÃCX̃ + wL
Ã
CX̃(r − ١) + +wL

Ã
wL
X̃
(r − ٢(١)dr

= CÃCX̃ +
١
۴CÃw

R
X̃
+

١
۴wR

Ã
CX̃ +

١
۶wR

Ã
wR
X̃
− ١

۴CÃw
L
X̃
− ١

۴wL
Ã
CX̃ +

١
۶wL

Ã
wL
X̃

: داشت خواهیم ها محدودیت راست سمت اعداد برای

σb =
٣
٢
∫ ١

٠
(Cb̃ + wR

b − wR
b r)(١ − r)dr − ٣

٢
∫ ١

٠
(Cb̃ − wL

b + wL
b r)(١ − r)dr =

١
٢wR

b − ١
٢wL

b ,

x٠b =
١
٢
∫ ١

٠ ((Cb̃ + wR
b − wR

b r) + (Cb̃ − wL
b + wL

b r)) = Cb̃ +
١
۴wR

b − ١
۴wR

b ,

هدف دوتابع که است چند هدفه خطͬ ریزی برنامه مسئله ی (۴ . ٢) مسئله که ͬ   بینیم م  حال



٢١ فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسائل
بود. خواهد حاشیه دوم تابع و مرکز همان اول تابع که دارد
max

(
CC̃X̃ , σC̃X̃

)
(
CÃX̃ , σÃX̃

)
=

(
Cb̃, σb̃

)
s.t.

(
CX̃ , σX̃

)
∈ N.S.Tn

(۵ . ٢)

در و ͬ دهیم م قرار را wC̃X̃ = F١(X̃) دوم ضابطه در و CC̃X̃ = F٠(X̃) ضابطه اولین در بنابراین
.wÃX̃ = wb̃ و CÃX̃ = Cb̃ داشت خواهیم محدودیت ها

مسئله هدف تابع سازی حداکثر برای فازی، اعداد بندی رتبه برای ۵ . ٢ . ٢ تعریف به توجه با
حل حاشیه برای سازی حداقل مسئله ی و مرکز برای سازی حداکثر مسئله ی باید ما (۵ . ٢)
(یعنͬ است، ترتیبی نوع از ها حاشیه به نسبت مرکز جواب ترجیح ͬ دانیم م هم چنین کنیم.
است) تر اهمیت با است حاشیه که دوم هدف تابع از بار نهایت بی است مرکز که اول هدف تابع
داشت: خواهیم حاشیه و مرکز برای ترتیب به را زیر مسائل الفبایی قاعده به توجه با ،بنابراین

max F٠(X̃)

s.t. X̃ ∈ S
(۶ . ٢)

min F١(X̃)

s.t.


X̃ ∈ S

CC̃X̃ = a∗

(٢ . ٧)

S =
{
X̃|ÃX̃ =∗ b, CX̃ − wL

X̃
≥ ٠, X̃ ∈ N̂.S.Tn

} و است (۶ . ٢) هدف تابع بهینه مقدار a∗ آن در که
با ͬ کند. م صدق (۶ . ٢) مسئله در مسئله(٢ . ٧) بهینه جواب که ͬ کند م تضمین شرط آخرین

ͬ آوریم. م د    ست به  پارتو بهینه جواب های از ی΄ͬ (٢ . ٧) مسئله کردن حل
. است یافته تقلیل (٢ . ٩) و (٢ . ٨) مسئله دو به (۵ . ٢) مسئله .٢ . ٣ . ١ ملاحظه

ͬ کنیم: م بازنویسͬ زیر صورت به (٢ . ٧) و (۶ . ٢) مسائل حال
max CC̃CX̃ +

١
۴CX̃wR

X̃
+

١
۴wR

C̃
CX̃ +

١
۶wR

C̃
wR
X̃
− ١

۴CX̃wL
X̃
− ١

۴wL
C̃
CX̃ +

١
۶wL

C̃
wL
X̃

s.t.



CÃCX̃ + ١۴CÃw
R
X̃
+ ١۴wR

Ã
CX̃ + ١۶wR

Ã
wR
X̃
− ١۴CÃw

L
X̃
− ١۴wL

Ã
CX̃ + ١۶wL

Ã
wL
X̃

= Cb̃ +
١۴wR

b − ١۴wL
b

١٢CÃw
R
X̃
+ ١٢wR

Ã
CX̃ + ٣٨wR

Ã
wR
X̃
+ ١٢CÃw

L
X̃
+ ١٢wL

Ã
CX̃ − ٣٨wL

Ã
wL
X̃

= ١٢wR
b − ١٢wL

b

CX̃ − wL
X̃

≥ ٠
wL
X̃

≥ ٠, wR
X̃

≥ ٠
(٢ . ٨)



الفبایی روش از استفاده با فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه حل ٢٢
min

١
٢CC̃w

R
X̃
+

١
٢wR

X̃
CX̃ +

٣
٨wR

C̃
wR
X̃
+

١
٢CX̃wL

X̃
+

١
٢wL

X̃
CX̃ − ٣

٨wL
C̃
wL
X̃

s.t.



CÃCX̃ + ١۴CÃw
R
X̃
+ ١۴wR

Ã
CX̃ + ١۶wR

Ã
wR
X̃
− ١۴CÃw

L
X̃
− ١۴wL

Ã
CX̃ + ١۶wL

Ã
wL
X̃

= Cb̃ +
١۴wR

b − ١۴wR
b

١٢CÃw
R
X̃
+ ١٢wR

Ã
CX̃ + ٣٨wR

Ã
wR
X̃
+ ١٢CÃw

L
X̃
+ ١٢wL

Ã
CX̃ − ٣٨wL

Ã
wL
X̃

= ١٢wR
b − ١٢wL

b

CX̃ − wL
X̃

≥ ٠
wL
X̃

≥ ٠, wR
X̃

≥ ٠
CC̃X̃ = a∗

(٢ . ٩)

آن گاه باشد، (٢ . ٩) و (٢ . ٨) بهینه جواب ی (CX̃∗ , wL
X̃∗ , w

R
X̃∗

) اگر .٢ . ٣ . ١ قضیه
است. مسئله(٢ . ۵) بهینه جواب ی X̃∗ =

(
CX̃∗ , wL

X̃∗ , w
R
X̃∗

)
بهینه جواب ولͬ باشد، (٢ . ٩) و (٢ . ٨) مسائل بهینه جواب X̃∗ اگر خلف، برهان به برهان.
وجود (۴ . ٢) مسئله برای X̃٠ مانند شدنͬ جواب ی ۵ . ٢ . ٢ تعریف به توجه با نباشد. (۵ . ٢)
جواب ی X̃٠ که ͬ دانیم م طرفͬ از و .(CC̃X̃٠ > CC̃X̃∗

)
∧ (wC̃X̃٠ ≤ wC̃X̃∗

) که طوری به دارد
با است تناقض ی این و است نیز (٢ . ٩) و (٢ . ٨) مسائل برای شدنͬ

(
CC̃X̃٠ ≥ CC̃X̃∗

)
∧ (wC̃X̃٠ < wC̃X̃∗

)
. ͬ شویم م رو روبه تناقض ی با ما فوق تحلیل با که

بهینه ی جواب (
CX̃ ,WL

X̃
, wR

X̃

) آن گاه باشد داشته ی΄تا بهینه ی جواب (٢ . ٨) مسئله اگر .١
بود. خواهد مسئله(٢ . ۵) پارتو

(
CX̃ ,WL

X̃
, wR

X̃

) آن گاه باشد، داشته دگرین بهینه های جواب (٢ . ٨) مسئله کنید فرض .٢
باشد. مسئله(٢ . ٩) بهینه جواب ͬ که صورت در است مسئله(٢ . ۵) بهینه جواب

مسئله بهینه جواب لذا باشد داشته منحصر به فرد بهینه جواب (٢ . ٨) مسئله اگر بنابراین
داشته دگرین بهینه جواب (٢ . ٨) مسئله اگر یعنͬ غیر این صورت در آوردیم، بدست (٢ . ۵)را
خواهیم حل (٢ . ٨) مسئله بهینه جواب های مجموعه روی را (٢ . ٩) مسئله ما باشد آن گاه،
بهینه های جواب که، به طوری باشد داشته دگرین بهینه جواب (٢ . ٨) مسئله اگر اما کرد.
بیشتری فازی جواب های ما که است معنͬ این به دارد، وجود ی΄تا هدف تابع مقدار با بیشتری
باید ما ۵ . ٢ . ٢ تعریف برطبق جواب ها رتبه بندی برای ͬ آوریم،بنابراین م بدست ی΄سان مرکز با

کنیم. حل را است حاشیه به مربوط مسئله



٢٣ کاربردی مثال

کاربردی مثال ۴ . ٢
ب·یرید: نظر در را زیر فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسئله

C̃ =


(١۵,۵,٢)
(١۶,۶,۴)
(١۴,۴,٣)
(١٢,٢,٢)

 , Ã =

(١٠,٢,٣) (١١, ١,٢) (١٢,٣,٢) (١۵,۴,٢)
(١۴,٢,٢) (١٨,۴, ١) (١٧,٣,٣) (١۴, ١,۴)

 , b̃ =

(۴١١٫٧۵, ١۴٠, ١۶٢)
(۵٣٩٫۵, ١۵۴,٢٢٠)



زیر صورت به که است جواب مرکز به مربوط اول مسئله .X̃ =


(x١, x′١, x′′١)
(x٢, x′٢, x′′٢)
(x٣, x′٣, x′′٣)

 کنید فرض

بود: خواهد

Max a = ١۴٫٢۵x١ + ١۵٫۵x٢ + ١١٫٧۵x٣ + ١٢x۴ − ٢٫٩٢x′١ − ٣x′٢ − ٢٫٨٣x′٣ − ٢٫٧x′۴ + ۴٫١x′′١
+ ۴٫٧x′′٢ + ۴x′′٣ + ٣٫٣x′′۴

s.t.



١٠٫٢۵x١ + ١١٫٢۵x٢ + ١١٫۵x٣ + ١۴٫۵x۴ − ٢٫١٧x′١ − ٢٫۵٨x′٢
−٢٫۵x′٣ − ٣٫٠٨x′۴ + ٣x′′١ + ٣٫٠٨x′′٢٣٫١٧x′′٣ + ۴٫٠٨f ′′۴ = ۴١١٫٢۵
١۴x١ + ١٧٫٢۵x٢ + ١٧x٣ + ١۴٫٧۵x۴ − ٣٫١۶x′١ − ٣٫٨٣x′٢ − ٣٫٧۵x′٣
−٣٫٣x′۴ + ٣٫٨۵٫١x′′١ + ۴٫۶۶x′′٢ + ۴٫٧۵x′′٣ + ۴٫١۶٫٣x′′۴ = ۵۵۶
٢٫۵x١ + ١٫۵x٢ + ٢x٣ + ٣x۴ − ۴٫٢۵x′١ − ۵٫١٢۵x′٢ − ۴٫٨٧۵x′٣ − ٧x′۴
+۶٫١٢۵x′′١ + ١٫٢۵x′′٢ + ۶٫٣٧۵x′′٣ + ٨٫٢۵x′′۴ = ١۵١
٢x١ + ٢٫۵x٢ + ٣x٣ + ٢٫۵x۴ − ۶٫٢۵x′١ − ٧٫۵x′٢ − ٧٫٣٧۵x′٣ − ۶٫۶٢۶x′۴
+٧٫٧۵۵x′′١ + ٩٫٣٧۵x′′٢ + ٩٫۶٢۵۵x′′٣ + ٨٫۵x′′۴ = ١٨٧

x١ − x′١ ≥ ٠
x٢ − x′٢ ≥ ٠
x٣ − x′٣ ≥ ٠
x۴ − x′۴ ≥ ٠
x١, x٢, x٣, x۴, x′١, x′٢, x′٣, x′۴, x′′١ , x′′٢, x′′٣, x′′۴ ≥ ٠

(٢ . ١٠)



الفبایی روش از استفاده با فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه حل ٢۴
داشت خواهیم مسئله این حل از پس

a∗ = ۵۶٠, X̃∗ =


(٣٨٫١۴, ١٠٫٢۵, ٠)
(٠, ٠,٣٫٣٠٩١)

(٠, ٠, ٠)
(٢٫۶۵, ٠, ٠)


است: زیر صورت به دوم مسئله بنابراین

min ٣٫۵x١ + ۵x٢ + ٣٫۵x٣ + ٢x۴ + ۵٫۶٢x′١ + ۵٫٧۵x′٢ + ۵٫٢۵x′۴ + ٨٫٢۵x′′١ + ۵٫۵٨x′٣
+ ٩٫۵x′′٢ + ٨٫١٢۵x′′٣ + ۶٫٧۵x′′۴

s.t.



١٠٫٢۵x١ + ١١٫٢۵x٢ + ١١٫۵x٣ + ١۴٫۵x۴ − ٢٫١٧x′١ − ٢٫۵٨x′٢
−٢٫۵x′٣ − ٣٫٠٨x′۴ + ٣x′′١ + ٣٫٠٨x′′٢٣٫١٧x′′٣ + ۴٫٠٨x′′۴ = ۴١١٫٢۵
١۴x١ + ١٧٫٢۵x٢ + ١٧x٣ + ١۴٫٧۵x۴ − ٣٫١۶x′١ − ٣٫٨٣x′٢
−٣٫٧۵x′٣ − ٣٫٣x′۴ + ٣٫٨۵٫١x′′١ + ۴٫۶۶x′′٢ + ۴٫٧۵x′′٣ + ۴٫١۶٫٣x′′۴ = ۵۵۶
٢٫۵x١ + ١٫۵x٢ + ٢x٣ + ٣x۴ − ۴٫٢۵x′١ − ۵٫١٢۵x′٢
−۴٫٨٧۵x′٣ − ٧x′۴ + ۶٫١٢۵x′′١ + ١٫٢۵x′′٢ + ۶٫٣٧۵x′′٣ + ٨٫٢۵x′′۴ = ١۵١
٢x١ + ٢٫۵x٢ + ٣x٣ + ٢٫۵x۴ − ۶٫٢۵x′١ − ٧٫۵x′٢ − ٧٫٣٧۵x′٣ − ۶٫۶٢۶x′۴
+٧٫٧۵۵x′′١ + ٩٫٣٧۵x′′٢ + ٩٫۶٢۵۵x′′٣ + ٨٫۵x′′۴ = ١٨٧
١۴٫٢۵x١ + ١۵٫۵x٢ + ١١٫٧۵x٣ + ١٢x۴ − ٢٫٩٢x′١ − ٣x′٢ − ٢٫٨٣x′٣ − ٢٫٧x′۴
+۴٫١x′′١ + ۴٫٧x′′٢ + ۴x′′٣ + ٣٫٣x′′۴ = ۵۶٠

x١ − x′١ ≥ ٠
x٢ − x′٢ ≥ ٠
x٣ − x′٣ ≥ ٠
x۴ − x′۴ ≥ ٠
x١, x٢, x٣, x۴, x′١, x′٢, x′٣, x′۴, x′′١ , x′′٢, x′′٣, x′′۴ ≥ ٠

(٢ . ١١)

ͬ آید. م دست به ٢٢۶٫٣٧٣٢ دوم مسئله مقدار و X̃∗ =


(٣٧٫۴٧,٨٫٣٣, ٠)

(٠, ٠,٣٫٨٢)
(٠, ٠, ٠)

(٢٫٩٧, ١٫١٨, ٠)

 صورت به جواب

امده به دست جواب با است مرکز به مربوط که مثال این اول بخش از آمده بدست جواب اگر



٢۵ کاربردی مثال
جای·ذاری اصلͬ مسئله هدف تابع در را است حاشیه به مربوط که مثال این دوم بخش از
ش΄ل به و است فازی عدد ی اصلͬ مسئله هدف تابع بهینه مقدار یعنͬ این آن گاه کنیم،

است. (۵۶٠,٢٢۶٫٣,٢٢۶٫٣) فازی





٣ فصل
برنامه مسائل حل برای جدید روش ی

فازی کاملا خطͬ ریزی

مقدمه ٣ . ١
بیان الفبایی روش از استفاده با را فازی ً کاملا خطͬ برنامه ریزی مسائل حل روش ٢ فصل در
برنامه ریزی مسائل فازی بهینه جواب کردن پیدا برای جدید روش ی فصل این در حال کردیم.
مقایسه در روش این از استفاده ͬ دهیم. م ارائه مساوی های محدودیت با فازی ً کاملا خطͬ

ͬ باشد. م [١٠ ،٢۵ ،٢۶] ͽمراج از فصل این مطالب است. تر آسان قبل های روش با

است. حقیقͬ اعداد روی شده تعریف فازی اعداد مجموعه F (R) کنید فرض .٣ . ١ . ١ تعریف
مͬ نگاشت حقیقͬ عدد ی به را فازی عدد هر ℜ : F (R) −→ R است تابعͬ بندی رتبه تابع
انگاه باشد مثلثͬ فازی عدد ی Ã = (a, b, c) کنید فرض . است آن در منظمͬ ترتیب و کند

.ℜ(Ã) =
a+ ٢b+ c

٢



فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه مسائل حل برای جدید روش ی ٢٨

فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسئله ٣ . ٢
صورت به فازی متغیر n و فازی تساوی محدودیت m با فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسائل

ͬ شود: م فرموله زیر
Maximize (orMinimize)(C̃T ⊗ X̃)

(p١) subject to Ã⊗ X̃ = b̃

X̃ است نامنفͬ فازی عدد
ãij , c̃j , x̃j , b̃i ∈ F (R). و C̃T = [c̃j ]١×n, X̃ = [x̃j ]n×١, Ã = [ãj ]m×n, b̃ = [b̃i]m×١ درآن که

FFLPمسائل حل برای بندی رتبه تابع کاربرد ٣ . ٢ . ١
در اگر بود خواهد X̃ فازی عدد ی (P١) فازی خطͬ برنامه ریزی مسئله فازی بهینه ی جواب

کند: صدق زیر شرایط
، باشد نامنفͬ فازی عدد X̃ .١

،Ã⊗ X̃ = b̃ .٢
Ã⊗ X̃ ′ = b̃ که طوری به باشد، داشته وجود X̃ ′ مانند دی·ری نامنفͬ فازی عدد اگرهر .٣

و ماکسیمم) مسئله مورد (در ℜ(C̃T ⊗ X̃) > ℜ(C̃T ⊗ X̃ ′) آنگاه
مینیمم) مسئله مورد (در ℜ(C̃T ⊗ X̃ ′) < ℜ(C̃T ⊗ X̃)

(p١) فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسئله فازی بهینه جواب X̃ کنید فرض .٣ . ٢ . ١ ملاحظه
طوری که، به  باشد داشته وجود Ỹ فازی عدد اگر باشد،

، باشد نامنفͬ فازی عدد Ỹ .١
،Ã⊗ Ỹ = b̃ .٢

ℜ(C̃T ⊗ X̃) = ℜ(C̃T ⊗ Ỹ ) .٣
گویند. (P١) مسئله دگرین فازی بهینه جواب را Ỹ بنابراین

موجود های روش های ضعف نکته و کاستͬ ٣ . ٣
روش جمله از است شده پیشنهاد فازی کاملا́ خطͬ ریزی برنامه مسائل برای هایی روش .١
در .[٢۶] کردیم بیان ٢ فصل در که هم΄اران و لطفͬ روش و [10] هم΄اران و دهقان
زمانͬ فقط فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسائل حل برای هم΄اران و ١ دهقان روش

١Dehghan



٢٩ FFLP برنامه مسائل بهینه جواب کردن پیدا برای پیشنهادی روش
نمونه عنوان به باشند. نامنفͬ فازی اعداد ضرایب ماتریس عناصر تمام که دارد کاربرد

کرد: حل را زیر مثال روش ازاین ͬ توان نم منفͬ فازی اعداد وجود علت به

.٣ . ٣ . ١ مثال

(٢,٣,۴)⊗ x̃١ ⊕ (١,٢,٣)⊗ x̃٢ = (۵,٢١,۴٣)
(−١, ١,٢)⊗ x̃١ ⊕ (١,٣,۴)⊗ x̃٢ = (−۶, ١۴,٣۴)
x̃١, x̃٢ است نامنفͬ فازی عدد

ماتریس ضرایب ماتریس عناصر که دارد کاربرد زمانͬ نیز [26] هم΄اران و لطفͬ روش .٢
عناصر که فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه مسئله حل برای باشند. متقارن فازی اعداد
فازی اعداد ابتدا روش این از استفاده با باشد، فازی نامتقارن مثلثͬ عدد ضرایب ماتریس
جواب تبدیل این علت به ͬ زنیم. م تقریب متقارن فازی عدد ترین نزدی به را نامتقارن

بود. نخواهند دقیق آمده بدست های

مسائل بهینه جواب کردن پیدا برای پیشنهادی روش ۴ . ٣
FFLP برنامه

خطͬ برنامه ریزی مدل برای فازی بهینه جواب کردن پیدا برای جدید روش ی بخش، این در
است. شده پیشنهاد (p١) فازی کاملا́

عبارتنداز: پیشنهادی روش مراحل
به فوق مسئله که C̃T = [c̃j ]١×n, X̃ = [x̃j ]n×١, Ã = [ãj ]m×n, b̃ = [b̃i]m×١ جای·ذاری گام١.

ͬ شود: م نوشته زیر صورت

Maximize (orMinimize)
( n∑
j=١

c̃j ⊗ x̃j
)

subject to
n∑

j=١
ãij ⊗ x̃j = b̃i ∀i = ١,٢, · · · ,m.

x̃j است نامنفͬ مثلثͬ فازی عدد



فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه مسائل حل برای جدید روش ی ٣٠
(pj , qj , rj), (xj , yj , zj), (aij , bij , cij) مثلثͬ فازی اعداد با ترتیب به bi و c̃j , x̃j , ãij ها پارامتر تمام اگر گام٢.
ͬ  شود: م نوشته زیر صورت به گام١ در آمده بدست مسئله آنگاه شوند داده نشان (bi, gi, hi) و

Maximize (orMinimize)
n∑

j=١
(pj , qj , rj)⊗ (xj , yj , zj),

subject to

n∑
j=١

(aij , bij , cij)⊗ (xj , yj , zj) = (bi, gi, hi) ∀i = ١,٢, · · · ,m,

(xj , yj , zj) است نامنفͬ مثلثͬ فازی عدد

(aij , bij , cij)⊗ (xj , yj , zj) = (mij , nij , oij) کنید فرض گام٣.
ͬ شود: م نوشته زیر صورت به گام٢ در آمده بدست مسئله

Maximize (orMinimize) ℜ
( n∑

j=١
(pj , qj , rj)⊗ (xj , yj , zj)

)
,

subject to

n∑
j=١

(mij , nij , oij) = (bi, gi, hi) ∀i = ١,٢, · · · ,m,

(xj , yj , zj) است نامنفͬ مثلثͬ فازی عدد

مسئله تعریف١ . ۴ . ۵، و ١ . ۴ . ١ بخش در شده تعریف حسابی عملیات از استفاده با گام۴.
ͬ شود: م تبدیل زیر قطعͬ خطͬ ریزی برنامه مسئله به ٣ گام در فازی خطͬ برنامه ریزی

Maximize (orMinimize) ℜ
( n∑

j=١
(pj , qj , rj)⊗ (xj , yj , zj)

)
,

subject to
n∑

j=١
mij = bi, ∀i = ١,٢, · · · ,m,

n∑
j=١

nij = gi, ∀i = ١,٢, · · · ,m,

n∑
j=١

oij = hi, ∀i = ١,٢, · · · ,m,

yj − xj ≥ ٠, zj − yj ≥ ٠, ∀j = ١,٢, · · · , n.

گام در که قطعͬ خطͬ ریزی برنامه مسئله حل با zj و yj ،xj بهینه جواب کردن پیدا گام۵.
. آمد بدست ۴

.x̃j = (xj , yj , zj) در zj و yj ،xj مقادیر جای·ذاری با فازی بهینه جواب کردن پیدا گام۶.
.∑n

j=١ c̃j ⊗ x̃j هدف درتابع x̃j دادن قرار با فازی بهینه مقدار کردن پیدا گام٧.



٣١ کاربردی مثال

کاربردی مثال ۵ . ٣

که روشͬ کم با را آن ͬ خواهیم م ب·یرید. نظر در را زیر فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسئله
حل کنیم کردیم بیان

Maximize (١,۶,٩)⊗ x̃١ ⊕ (٢,٣,٨)⊗ x̃٢,
subject to (٢,٣,۴)⊗ x̃١ ⊕ (١,٢,٣)⊗ x̃٢ = (۶, ١۶,٣٠),

(−١, ١,٢)⊗ x̃١ ⊕ (١,٣,۴)⊗ x̃٢ = (١, ١٧,٣٠),
x̃١, x̃٢ هستند نامنفͬ مثلثͬ فازی اعداد

به فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسئله آنگاه .x̃٢ = (x٢, y٢, z٢) و x̃١ = (x١, y١, z١) کنید فرض
ͬ شود: م نوشته زیر صورت

Maximize ((١,۶,٩)⊗ (x١, y١, z١)⊕ (٢,٣,٨)⊗ (x٢, y٢, z٢),
subject to (٢,٣,۴)⊗ (x١, y١, z١)⊕ (١,٢,٣)⊗ (x٢, y٢, z٢) = (۶, ١۶,٣٠),

(−١, ١,٢)⊗ (x١, y١, z١)⊕ (١,٣,۴)⊗ (x٢, y٢, z٢) = (١, ١٧,٣٠),
(x١, y١, z١), (x٢, y٢, z٢) هستند نامنفͬ مثلثͬ فازی اعداد

ͬ شود: م نوشته زیر صورت به فوق فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسئله گام٣، به توجه با

Maximizeℜ(١x١ + ٢x٢,۶y١ + ٣y٢,٩z١ + ٨z٢)
subject to (٢x١ + x٢,٣y١ + ٢y٢,۴z١ + ٣z٢) = (۶, ١۶,٣٠),

(−x١ + x٢, y١ + ٣y٢,٢z١ + ۴z٢) = (١, ١٧,٣٠),
(x١, y١, z١), (x٢, y٢, z٢) هستند نامنفͬ مثلثͬ فازی اعداد



فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه مسائل حل برای جدید روش ی ٣٢
خطͬ برنامه ریزی مسئله ٣ . ١ . ١ تعریف در بندی رتبه تابع و شده ارائه روش ۴ گام از بااستفاده

ͬ شود: م تبدیل زیر قطعͬ خطͬ برنامه ریزی مسئله به فوق

Maximize
( ١

۴(x١ + ٢x٢ + ١٢y١ + ۶y٢ + ٩z١ + ٨z٢)
)

subject to ٢x١ + x٢ = ۶,
− x١ + x٢ = ١,
٣y١ + ٢y٢ = ١۶,
y١ + ٣y٢ = ١٧,
۴z١ + ٣z٢ = ٣٠,
٢z١ + ۴z٢ = ٣٠,

y١ − x١ ≥ ٠, z١ − y١ ≥ ٠, y٢ − x٢ ≥ ٠, z٢ − y٢ ≥ ٠

با: است برابر فوق قطعͬ خطͬ برنامه ریزی مسئله بهینه جواب

x١ = ١, y١ = ٢, z١ = ٣, x٢ = ۴, y٢ = ۵, z٢ = ۶

با رو ازاین ͬ آید. م بدست x̃١ = (١,٢,٣), x̃٢ = (۴,۵,۶) فازی بهینه جواب گام۶، به توجه با
. است (٩,٢٧,٧۵) برابر FFLP مسئله فازی بهینه مقدار گام٧، از استفاده

کم با را مسئله این ب·یرید. نظر در را زیر فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسئله .١ . ۵ . ٣ مثال
ͬ کنیم م حل کردیم بیان که روشͬ

Maximize ((١,٢,٣)⊗ x̃١ ⊕ (٢,٣,۴)⊗ x̃٢),
subject to (٠, ١,٢)⊗ x̃١ ⊕ (١,٢,٣)⊗ x̃٢ = (٢, ١٠,٢۴),

(١,٢,٣)⊗ x̃١ ⊕ (٠, ١,٢)⊗ x̃٢ = (١,٨,٢١),
x̃١, x̃٢ هستند نامنفͬ مثلثͬ فازی اعداد

کاملا خطͬ برنامه ریزی مسئله آنگاه .x̃٢ = (x٢, y٢, z٢) و x̃١ = (x١, y١, z١)) کنید فرض
ͬ شود: م نوشته زیر صورت به فازی

Maximize ((١,٢,٣)⊗ (x١, y١, z١)⊕ (٢,٣,۴)⊗ x̃٢),
subject to (٠, ١,٢)⊗ (x١, y١, z١)⊕ (١,٢,٣)⊗ (x٢, y٢, z٢) = (٢, ١٠,٢۴),

(١,٢,٣)⊗ (x١, y١, z١)⊕ (٠, ١,٢)⊗ (x٢, y٢, z٢) = (١,٨,٢١),
(x١, y١, z١), (x٢, y٢, z٢) هستند نامنفͬ مثلثͬ فازی اعداد



٣٣ موجود روش های به نسبت شده مطرح روش مزایای
ͬ شود: م نوشته زیر صورت به فوق فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسئله گام٣، به توجه با

Maximize ℜ(١x١ + ٢x٢,٢y١ + ٣y٢,٣z١ + ۴z٢)
subject to (٠x١ + x٢, y١ + ٢y٢,٢z١ + ٣z٢) = (٢, ١٠,٢۴),

(x١ + ٠x٢,٢y١ + y٢,٣z١ + ٢z٢) = (١,٨,٢١),
(x١, y١, z١), (x٢, y٢, z٢) هستند نامنفͬ مثلثͬ فازی اعداد

خطͬ برنامه ریزی مسئله به فوق خطͬ برنامه ریزی مسئله شده ارائه روش ۴ گام از استفاده با
ͬ شود م تبدیل زیر قطعͬ

Maximize
( ١

۴(x١ + ٢x٢ + ۴y١ + ۶y٢ + ٣z١ + ۴z٢)
)

subject to ٠x١ + x٢ = ٢,
x١ + ٠x٢ = ١,
y١ + ٢y٢ = ١٠,
٢y١ + y٢ = ٨,
٢z١ + ٣z٢ = ٢۴,
٣z١ + ٢z٢ = ٢١,

y١ − x١ ≥ ٠, z١ − y١ ≥ ٠, y٢ − x٢ ≥ ٠, z٢ − y٢ ≥ ٠
با: است برابر فوق قطعͬ خطͬ برنامه ریزی مسئله بهینه جواب

x١ = ١, y١ = ٢, z١ = ٣, x٢ = ٢, y٢ = ۴, z٢ = ۶
رو ازاین ͬ آید. م بدست x̃١ = (١,٢,٣), x̃٢ = (٢,۴,۶) فازی بهینه جواب گام۶، به توجه با
(۵, ١۶,٣٣) برابر فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسئله فازی بهینه مقدار گام٧، از استفاده با

است.

موجود روش های به نسبت شده مطرح روش مزایای ۶ . ٣
در که هایی کاستͬ همه ی شده مطرح روش از استفاده با که ͬ دهیم م نشان بخش این در
ͽرف شد بیان [٢۶ ،١٠] هم΄اران و لطفͬ وروش وهم΄اران دهقان های روش در ٣ . ٣ بخش
بیشتری کارایی روش این فازی کاملا́ خطͬ برنامه  ریزی مسائل حل برای چنین وهم شد خواهد

است. وبهتر دارد
ی دقیق جواب یافتن برای [١٠]تنها وهم΄اران دهقان روش که کردیم اشاره بخش٣ . ٣، در
ماتریس ضرائب عناصر پارامترها همه که فازی کاملا́ خطͬ برنامه  ریزی مسائل از خاصͬ نوع



فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه مسائل حل برای جدید روش ی ٣۴
[٢۶ ،١٠] روش به نسبت شده مطرح روش مزیت ͬ رود. م کار به هستند نامنفͬ فازی اعداد
عناصر روی محدودیتͬ هیچ بدون فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسائل تمام برای که است این
برآورده را محدودیت ها تمام آمده بدست نتایج همچنین و ͬ شود م گرفته کار به ضرائب ماتریس
بیشتر کارایی از و کمتر ریاضͬ محاسبه میزان [٢۶ ،١٠] روش دو به نسبت همچنین ͬ کند. م
جدید روش بااین بودیم گرفته نظر در ٣ . ٣ دربخش که را ٣ . ٣ . ١ مثال حال است: برخوردار

کرد: خواهیم حل

با و ب·یرید نظر در شد بیان ٣ . ٣ . ١ مثال در که دلخواه ضرایب با را زیر مسئله .١ . ۶ . ٣ مثال
کرد خواهیم حل شده مطرح روش

(٢,٣,۴)⊗ x̃١ ⊕ (١,٢,٣)⊗ x̃٢ = (۵,٢١,۴٣)
(−١, ١,٢)⊗ x̃١ ⊕ (١,٣,۴)⊗ x̃٢ = (−۶, ١۴,٣۴)
x̃١, x̃٢ است نامنفͬ فازی عدد

نوشته زیر صورت به مسئله آن گاه .x̃٢ = (x٢, y٢, z٢) و x̃١ = (x١, y١, z١) کنید فرض
ͬ شود: م

((٢,٣,۴)⊗ (x١, y١, z١)⊕ (١,٢,٣)⊗ (x٢, y٢, z٢) = (۵,٢١,۴٣)
(−١, ١,٢)⊗ (x١, y١, z١)⊕ (١,٣,۴)⊗ (x٢, y٢, z٢) = (−۶, ١۴,٣۴),
(x١, y١, z١), (x٢, y٢, z٢) هستند نامنفͬ مثلثͬ فازی اعداد

ͬ شود: م نوشته زیر صورت به فوق مسئله

(٢x١ + x٢,٣y١ + ٢y٢,۴z١ + ٣z٢) = (۵,٢١,۴٣),
(−x١ + x٢, y١ + ٣y٢,٢z١ + ۴z٢) = (−۶, ١۴,٣۴),
(x١, y١, z١), (x٢, y٢, z٢) هستند نامنفͬ مثلثͬ فازی اعداد



٣۵ موجود روش های به نسبت شده مطرح روش مزایای
ͬ شود: م تبدیل زیر قطعͬ دستگاه به فوق مسئله شده، مطرح روش از استفاده با حال

٢x١ + x٢ = ۵,
− x١ + x٢ = −۶,
٣y١ + ٢y = ٢١
y١ + ٣y٢ = ١۴,
۴z١ + ٣z٢ = ۴٣
٢z١ + ۴z٢ = ٣۴,
y١ − x١ ≥ ٠, z١ − y١ ≥ ٠

ͬ کنیم: م حل دوفازی روش به را فوق خطͬ دستگاه براین بنا
Minimize (r١ + r٢ + r′١ + r′٢ + r′′١ + r′′٢),
subject to ٢x١ + x٢ + r١ = ۵,

− x١ + x٢ + r٢ = −۶,
٣y١ + ٢y + r′١ = ٢١,
y١ + ٣y٢ + r′٢ = ١۴,
۴z١ + ٣z٢ + r′′١ = ۴٣,
٢z١ + ۴z٢ + r′′٢ = ٣۴,
y١ − x١ ≥ ٠, z١ − y١ ≥ ٠, y٢ − x٢ ≥ ٠, z٢ − y٢ ≥ ٠.

مسئله بهینه جواب هستند. نامنفͬ مصنوعͬ های متغیر (r١, r٢, r′١, r′٢, r′′١ , r′′٢) ≥ ٠ آن در که
.z٢ = ۵ و y٢ = ٣ ،x٢ = ١ ،z١ = ٧ ،y١ = ۵ ،x١ = ٢ با برابراست فوق قطعͬ خطͬ برنامه ریزی
.x̃٢ = (١,٣,۵) و x̃١ = (٢,۵,٧) با است برابر نیز آمده به دست فازی جواب ،۶ گام از استفاده با





۴ فصل

رابطه ی ی براساس FFLP مسائل حل
جدید ترتیبی

مقدمه ١ . ۴

خطͬ ریزی برنامه مسائل و فازی اعداد رتبه بندی برای جدیدی رابطه ی ی فصل، دراین
دو ما جدید ی رابطه این اساس بر ͬ کنیم. م معرفͬ منعطف محدودیت های با فازی کاملا́
مسئله های محدودیت . داریم FFLPو٢ FFLP١ نام به فازی خطͬ برنامه ریزی مسائل نوع
نامعادله FFLP٢ مسئله محدودیت های که درحالͬ هستند معمولͬ های نامعادله FFLP١
برای اول ال·وریتم ͬ دهیم. م ارائه مسائل این حل برای ال·وریتم سه ͬ باشد. م منعطف های
دوم ال·وریتم که حالͬ در ͬ شود، م گرفته کار به منعطف محدودیت بدون FFLP مسئله حل
برای عددی مثال ی آخر در و ͬ شود م استفاده منعطف محدودیت های با مسائل برای سوم و
 ͽمرج از فصل این مطالب ͬ دهیم. م ال·وریتم هاارائه این بودن شدنͬ و کارایی شدن روشن

ͬ باشد. م [٣٧]



جدید ترتیبی رابطه ی ی براساس FFLP مسائل حل ٣٨

جدید ترتیبی رابطه ی و ریاضͬ امید ٢ . ۴
ͬ کنیم. م بیان را ریاضͬ) (امید انتظار٢ مورد مقدار و انتظار١ مورد بازه ی مفهوم ما بخش دراین
ͬ شود، م استفاده مثلثͬ عددفازی دو مقایسه ی برای که جدید ترتیبی رابطه ی این حقیقت در

. ͬ کند م بازی FFLP مسائل حل در را نقش ترین مهم
r ∈ [٠, ١] ،ã = (a(r), ā(r)) پارامتری فرم با فازی عدد ی ã کنید فرض .٢ . ١ . ۴ تعریف
داده نمایش EV (ã) و EI(ã) با ترتیب به ã فازی عدد ریاضͬ امید و انتظار مورد بازه ی باشد.

: ͬ شوند م تعریف زیر صورت به و ͬ شوند. م
EI(ã) = [E−

ã , E
+
ã ] = [

∫ ١٠ ra(r)dr∫ ١٠ rdr
,
∫ ١٠ rā(r)dr∫ ١٠ rdr

]

EV (ã) =
E−

ã +E+
ã٢

تعریف زیر صورت به b̃ از ã بزرگتری درجه ، b̃ و ã فازی عدد جفت هر برای .٢ . ٢ . ۴ تعریف
ͬ شود: م

P (ã, b̃) =



٠, +Eاگر
ã − E−

b̃
< ٠

E+
ã −E−

b̃

E+
ã − E−

b̃
− (E−

ã −E+

b̃
)

+Eاگر
ã − E−

b̃
≥ ٠E−

ã −E+

b̃
≤ ٠

١, −Eاگر
ã − E+

b̃
> ٠

اعداد بین ترتیبی رابطه ی آن گاه باشند. دلخواه فازی دوعدد b̃ و ã کنید فرض .٢ . ٣ . ۴ تعریف
. ͬ شود م تعریف زیر صورت به فازی

p(ã, b̃) ≥ ١٢ اگر وتنها اگر ã ⪰ b̃ .١
p(b̃, ã) ≥ ١٢ اگر وتنها اگر ã ⪯ b̃ .٢
p(ã, b̃) = ١٢ اگر وتنها اگر ã ≃ b̃ .٣

با فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی کردن فرموله برای ” ≲ ” نماد فصل این در کلͬ طور به
ã که معناست این به . ã ≾ b̃ منعطف نامعادله اینجا در . ͬ رود م کار به منعطف محدودیت
ã ≾ b̃ منعطف نامعادله فصل این در . P (b̃, ã) ≥ α هرگاه ͬ شود م گفته α درجه ی از b̃ از کمتر

. ١٢ ≤ α ≤ ١ درآن که ͬ دهیم، م نمایش ã ⪯α b̃ با را
بیان نکات و گزاره تعدادی درقالب را جدید ترتیبی رابطه این ͬ های ویژگ از تعدادی حال

. ͬ کنیم م
١Expected Interval
٢Expected Value



٣٩ جدید ترتیبی رابطه ی و ریاضͬ امید
. P (ã, b̃) + P (b̃, ã) = ١ گاه آن ، ã, b̃ ∈ F (R) کنید فرض .٢ . ١ . ۴ گزاره

EI(b̃) = [E−
b̃
, E+

b̃
] و EI(ã) = [E−

ã , E
+
ã ] با است برابر b̃ و ã انتظار مورد بازه ی برهان.

٢ . ٢ . ۴ تعریف طبق . E−
b̃
− E+

ã > ٠ آنگاه ، E+
ã −E−

b̃
< ٠ اگر

P (ã, b̃) + P ( ˜b, ã) = ٠ + ١ = ١
٢ . ٢ . ۴ تعریف طبق . E+

b̃
− E−

ã < ٠ آنگاه ، E−
ã −E+

b̃
> ٠ اگر

P (ã, b̃) + P ( ˜b, ã) = ١ + ٠ = ١
آن گاه E−

ã −E+

b̃
≤ ٠ و E+

ã −E−
b̃
≥ ٠ اگر

P (ã, b̃) + P ( ˜b, ã)

=
E+

ã − E−
b̃

E+
ã − E−

b̃
− (E−

ã − E+

b̃
)
+

E+

b̃
− E−

ã

E+

b̃
− E−

ã − (E−
b̃
− E+

ã )

= ١.

آن گاه . باشند دلخواه فازی عدد سه c̃ و b̃ ،ã کنید فرض .٢ . ٢ . ۴ گزاره
.ã ⪯ ã .١

،ã ≃ b̃ آن گاه b̃ ⪯ ã و ã ⪯ b̃ اگر .٢
.ã ⪯ c̃ آن گاه b̃ ⪯ c̃ و ã ⪯ b̃ اگر .٣
.ã ⪰ b̃ یا ã ⪯ b̃ ،ã و b̃ هر برای .۴

که ازآن جایی .١ برهان.

P (ã, ã) =
E+

ã − E−
ã

E+
ã − E−

ã − (E−
ã − E+

ã )
= ١٢ ≥ ١٢

.ã ⪯ ã داریم پس
گرفتن نظر در با .P (b̃, ã) ≥ ١٢ Pو (ã, b̃) ≥ ١٢ پس b̃ ⪯ ã و ã ⪯ b̃ اینکه از .٢

P (ã, b̃) + P (b̃, ã) = ١
ã ≃ b̃ ٢ . ٢ . ۴ تعریف طبق لذا .P (ã, b̃) = P (b̃, ã) = ١٢ ͬ گیریم م نتیجه



جدید ترتیبی رابطه ی ی براساس FFLP مسائل حل ۴٠
یعنͬ .P (c̃, b̃) ≥ ١٢ و P (b̃, ã) ≥ ١٢ لذا b̃ ⪯ c̃ و ã ⪯ b̃ .٣

E+

b̃
− E−

ã

E+

b̃
− E−

ã − (E−
b̃
− E+

ã )
≥ ١

٢ ,

E+
c̃ − E−

b̃

E+
c̃ − E−

b̃
− (E−

c̃ − E+

b̃
)
≥ ١

٢
آن گاه

E−
ã + E+

ã ≤ E−
b̃
+ E+

b̃
, E−

b̃
+ E+

b̃
≤ E−

c̃ + E+
c̃ .

رو این از
E−

ã +E+
ã ≤ E−

c̃ + E+
c̃ ,

بنابراین
E+

c̃ − E−
ã

E+
c̃ − E−

ã − (E−
c̃ − E+

ã )
≥ ١

٢
یعنͬ

P (c̃, ã) ≥ ١
٢ .

.ã ⪯ c̃ داریم ٢ . ٣ . ۴ تعریف طبق که

است کامل اثبات و P (ã, b̃) ≤ ١٢ یا P (ã, b̃) ≥ ١٢ یا که است واض P (ã, b̃) ∈ [٠, ١] چون .۴

است. F (R) مجموعه ی روی تام ترتیبی رابطه ی ی ⪯ ترتیبی رابطه ی .٢ . ١ . ۴ ملاحظه
a, b ∈ F (R) عضو دو هر ازای به ثانیا باشد، جزئͬ مرتب مجموعه F (R) روی اولا˟ ⪯ رابطه یعنͬ

.b ⪯ a یا a ⪯ b یا

ارز ند. هم زیر ͬ های ویژگ آن گاه .ã, b̃ ∈ F (R) کنید فرض .٢ . ٢ . ۴ ملاحظه
،ã ≃ b̃ .١

،b̃ ⪯ ã و ã ⪯ b̃ .٢

،P (ã, b̃) = ١٢ .٣

،P (b̃, ã) = ١٢ .۴



۴١ فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه مسائل از مدل دو

فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه مسائل از مدل دو ٣ . ۴
از قبل ͬ  کنیم. م معرفͬ را فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه مسائل از نوع دو ما بخش این در

ͬ کنیم. م بیان را ضروری مفروضات ابتدا مسئله بهینه سازی مدل سازی
دی·ر عبارتͬ .به ͬ کند م پیدا کاهش خطͬ برنامه ریزی به بهینه سازی مدل اول: فرض

ͬ شوند. م بیان خطͬ ش΄ل با ومحدودیت هدف توابع همه ی
ͬ شوند. م گذاری ارزش مثلثͬ فازی اعداد با ها ومتغیر پارامترها همه ی دوم: فرض

کاملا́ خطͬ ریزی برنامه منعطف: محدودیت بدون فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی :I نوع
ͬ شود: م بیان زیر ش΄ل به منعطف محدودیت بدون فازی

(FFLP١) (١ . ۴)
max z(x̃) = c̃١ ⊗ x̃١ ⊕ c̃٢ ⊗ x̃٢ ⊕ · · · ⊕ c̃n ⊗ x̃n

s.t.


ãi١ ⊗ x̃١ ⊕ ãi٢ ⊗ x̃٢ ⊕ · · · ⊕ ãin ⊗ x̃n ⪯ b̃i, ∀i = ١,٢, · · · ,m,

x̃j ∈ TF (R)+, ∀j = ١,٢, · · · , n.
. هستند مثلثͬ فازی اعداد j = ١,٢, · · · , n و i = ١,٢, · · · ,m برای c̃j x̃j،ãij،b̃i درآن که 
آورده شده  ٢ . ٣ . ۴ تعریف در که مثلثͬ فازی اعداد بین مقایسه ی برای ⪯ ترتیبی رابطه ی

ͬ شود. م استفاده است،
خطͬ برنامه ریزی مدل منعطف: های محدودیت با فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی :II نوع

است: زیر شرح به منعطف محدودیت های با فازی کاملا
(FFLP٢) (٢ . ۴)
max z(x̃) = c̃١ ⊗ x̃١ ⊕ c̃٢ ⊗ x̃٢ ⊕ · · · ⊕ c̃n ⊗ x̃n

s.t.


ãi١ ⊗ x̃١ ⊕ ãi٢ ⊗ x̃٢ ⊕ · · · ⊕ ãn ⊗ x̃n ⪯α b̃i, ∀i = ١,٢, · · · ,m,

x̃j ∈ TF (R)+, ∀j = ١,٢, · · · , n.
در هستند مثلثͬ فازی اعداد ∀j = ١,٢, · · · , n و ∀i = ١,٢, · · · ,m ،c̃j x̃j،ãij،b̃i درآن که 

. ١٢ ≤ α ≤ ١ و است منعطف α فوق مسئله ی

FFLP1 مسئله حل برای ال·وریتمͬ ۴ . ۴
برنامه ریزی مسائل همانند مسئله این بهینه مقدار و بهینه جواب و شدنͬ جواب شدنͬ، ناحیه

ͬ کنیم. م بیان را مفاهیم این تعاریفͬ از استفاده با است. قطعͬ خطͬ



جدید ترتیبی رابطه ی ی براساس FFLP مسائل حل ۴٢
شدنͬ ناحیه ی را D = {x̃ ∈ (TF (R)+)n|ã ⊗ x̃ ⪯ b̃} ،(FFLP1) مسئله ی در .١ . ۴ . ۴ تعریف

ͬ گویند. م شدنͬ جواب ی را x̃ ∈ D هر و گویند
داشته ،x̃ ∈ D هر برای اگر گویند، (FFLP1) مسئله بهینه ی راجواب x̃∗ ∈ D .٢ . ۴ . ۴ تعریف

گویند. هدف تابع بهینه ی مقدار را z(x̃∗) همچنین .z(x̃) ⪯ z(x̃∗) باشیم
خطͬ برنامه ریزی مسائل به را مسئله این ͬ کنیم م سعͬ (FFLP1) مسئله حل برای بنابراین

کنیم. تبدیل ارز هم قطعͬ
ã ⪯ b̃ ⇔ EV (ã) ≤ EV (b̃). .١ . ۴ . ۴ لم

p(b̃, ã) ≥ ١٢ اگر تنها و اگر ٢ . ٣ . ۴ تعریف طبق ã ⪯ b̃ برهان.
لذا

E+

b̃
− E−

ã

E+

b̃
− E−

ã − (E−
b̃
− E+

ã )
≥ ١

٢
اگر تنها و اگر

E−
ã − E+

ã ≤ E−
b̃
− E+

b̃

اگر تنها و اگر
EV (ã) ≤ EV (b̃).

ارزاست. هم (LP1) مدل با (FFLP1) مدل .١ . ۴ . ۴ قضیه
(LP١) (٣ . ۴)
maxEV (z(x̃)) = EV (c̃⊗ x̃)

s.t.



EV (ãi١ ⊗ x̃١ ⊕ ãi٢ ⊗ x̃٢ ⊕ · · · ⊕ ãin ⊗ x̃n) ≤ EV (b̃i), ∀i = ١,٢, · · · ,m,

x̃j ∈ TF (R)+, ∀j = ١,٢, · · · , n.

باشد. DLP١ و DFFLP١ ترتیب به (LP1) و (FFLP1) مسئله ناحیه شدنͬ کنید فرض برهان.
١ . ۴ . ۴ لم طبق

ãi١ ⊗ x̃١ ⊕ ãi٢ ⊗ x̃٢ ⊕ · · · ⊕ ãin ⊗ x̃n) ⪯ b̃i,

اگر تنها و اگر
EV (ãi١ ⊗ x̃١ ⊕ ãi٢ ⊗ x̃٢ ⊕ · · · ⊕ ãin ⊗ x̃n) ≤ EV (b̃i),



۴٣ FFLP1 مسئله حل برای ال·وریتمͬ
x̃∗ اگر .DFFLP١ = DLP١ یعنͬ اند، معادل (LP1) و (FFLP1) مسئلهمسئله قیود بنابراین
، ١ . ۴ . ۴ لم طبق z(x̃) ≤ z(x̃∗) ،x ∈ DFFLP١ هر برای آن گاه باشد (FFLP1) بهینه ی جواب
جواب x̃∗ که ͬ دهد م نشان این EV (z(x̃) = EV (z(x̃∗) داریم ،x ∈ DFFLP١ = DLP١ هر برای
بهینه ی جواب ی (LP1) بهینه ی جواب هر ش΄ل همین به است. LP1 مسئله ی مدل بهینه ی

ͬ باشند. م ارز هم باهم (LP1) (FFLP1)و مدل بنابراین است. (FFLP1)
،E−

ã = ١٣(a١ + ٢a٢) آن گاه .ã = (a١, a٢, a٣) ∈ TF (R) کنید فرض .٢ . ۴ . ۴ لم
.EV (ã) = ١۶(a١ + ۴a٢ + a٣) و E+

ã = ٢)١٣a٢ + a٣)

آ   ن گاه باشد. ã =
(
a(r), ā(r)

)، r ∈ [٠, ١] صورت به ã پارامتری فرم کنید فرض برهان.
a(r) = a١ + r(a٢ − a١), ā(r) = a٣ − r(a٣ − a٢)

داریم بنابراین

E−
ã =

∫ ١٠ ra(r)dr∫ ١٠ rdr

= ٢
∫ ١

٠
r(a١ + r(a٢ − a١))dr =

١
٣(a١ + ٢a٢)

E+
ã =

∫ ١٠ rā(r)dr∫ ١٠ rdr

= ٢
∫ ١

٠ r(a٣ − r(a٣ − a٢))dr =
١
٢)٣a٢ + a٣)

آن گاه و
EV (ã) =

١
٢(E−

ã + E+
ã ) =

١
۶(a١ + ۴a٢ + a٣).

. است قطعͬ خطͬ برنامه ریزی مدل ی (LP1) مدل .٢ . ۴ . ۴ قضیه
، i = ١,٢. · · · ,m b̃i = (bli, b

c
i , b

r
i ) و ãij = (alij , a

c
ij , a

r
ij) ،c̃j = (clj , c

c
j , c

r
j) کنید فرض برهان.

و z(x̃) = c̃ ⊗ x̃ مقادیر حاصل x̃j ∈ TF (R)+, j = ١,٢, · · · , n, که آن جایی از j = ١,٢, · · · , n.
روی حسابی عملیات از استفاده با ∑j=١n ãij x̃j = ãi١ ⊗ x̃١ ⊕ ãi٢ ⊗ x̃٢ ⊕· · ·⊕ ãn, j = ١, · · · , n

کنید فرض ͬ شود. م محاسبه TF (R)

X = (xl١, xc١, xr١, xl٢, xc٢, xr٢, · · · , xln, xcn, xrn)
∑n

j=١ ãij x̃j و c̃⊗ x̃ حاصل



جدید ترتیبی رابطه ی ی براساس FFLP مسائل حل ۴۴
ͬ باشد: م زیر صورت به و هستند، مثلثͬ فازی اعداد همچنان

c̃⊗ x̃ = (f l(X), f c(X), f r(X))

و
n∑

j=١
ãij x̃j = (gli(X), gci (X), gri (X)),

متغیر بردار با خطͬ توابع gri (X)) و f l(X), f c(X), f r(X)), gli(X), gci (X) توابع همه آن در که
داریم: ٢ . ۴ . ۴ لم به توجه با هستند. X, i = ١, · · · ,m

EV (c̃⊗ x̃) =
١
۶(f l(X) + ۴f c(X) + f r(X)).

EV

( n∑
j=١

ãij x̃j

)
=

١
۶(gli(X) + ۴gci (X) + gri (X)),

EV (b̃i) =
١
۶(bli + ۴bci + bri ).

ͬ شود: م نوشته زیر صورت به LP1 مدل لذا
(LP١”)
max

١
۶(f l(X) + ۴f c(X) + f r(X))

s.t.



١۶(gli(X) + ۴gci (X) + gri (X))

≤ ١۶(bli + ۴bci + bri ),

xlj ≥ ٠, xlj ≤ xcj ≤ xrj ,

i = ١, · · · ,m, j = ١, · · · , n.
تصمیم متغیر بردار با قطعͬ خطͬ برنامه ریزی مسئله ی که

X = (xl١, xc١, xr١, xl٢, xc٢, xr٢, · · · , xln, xcn, xrn)

است.
ͬ گیریم. م نتیجه را زیر ملاحظه و۴ . ۴ . ٢ ١ . ۴ . ۴ قضایای از

بهینه جواب (LP1”) مسئله اگر تنها و اگر دارد بهینه (FFLP1)جواب مسئله .١ . ۴ . ۴ ملاحظه
بهینه ی جواب x̃∗ = ((xl∗١ , xc∗١ , xr∗١ ), (xl∗٢ , xc∗٢ , xr∗٢ ), · · · , (xl∗n , xc∗n , xr∗n )) باشد.به علاوه، داشته
مسئله ی بهینه  ی جواب (xl∗١ , xc∗١ , xr∗١ , · · · , xl∗n , xc∗n , xr∗n ) اگر تنها و اگر است (FFLP1) مسئله

باشد. (LP1”)



۴۵ FFLP2 مسئله حل برای هایی ال·وریتم
است. شده ارائه (FFLP1) مسئله حل برای زیر ال·وریتم فوق قضایای براساس

.١ ال·وریتم
b̃i = (bli, b

c
i , b

r
i ) و ãij = (alij , a

c
ij , a

r
ij) ،c̃j = (clj , c̃

c
j , c

r
j) کنید فرض .١ گام

مسئله و۴ . ۴ . ٢ ١ . ۴ . ۴ قضایای از استفاده با آنگاه، j = ١,٢, · · · , n ، i = ١,٢. · · · ,m
دهید. تغییر LP1” ارز هم قطعͬ خطͬ برنامه ریزی مسئله ی به (FFLP1)

کنید. حل را است آمده بدست ١ گام در که (LP1”) خطͬ ریز برنامه مسئله گام٢.
کنید. توقف و ندارد جوابی نیز (FFLP1) انگاه باشد، نداشته جواب (LP1”) اگر . ٣ گام

کنید فرض صورت، این غیر در
X∗ = (xl∗١ , xc∗١ , xr∗١ , · · · , xl∗n , xc∗n , xr∗n )

بروید. گام۴ به و باشد، (LP1”) مسئله   ی بهینه ی جواب ی
ͬ آید. م به دست زیر صورت به X̃∗از استفاده با FFLP1 مسئله ی x̃∗ بهینه ی جواب . گام۴

x̃∗ = (x̃∗١, x̃∗٢, · · · , x̃∗n)
= ((xl∗١ , xc∗١ , xr∗١ ), (xl∗٢ , xc∗٢ , xr∗٢ ), · · · , (xl∗n , xc∗n , xr∗n ))

FFLP2 مسئله حل برای هایی ال·وریتم ۵ . ۴
ͬ شود: م بیان زیر شرح به (FFLPα) مسئله مدل .α ∈ [٠, ١] کنید فرض

(FFLPα) (۴ . ۴)
max(z(x̃)) = c̃١ ⊗ x̃١ ⊕ c̃٢ ⊗ x̃٢ ⊕ · · · ⊕ c̃n ⊗ x̃n

s.t.


ãi١ ⊗ x̃١ ⊕ ãi٢ ⊗ x̃٢ ⊕ · · · ⊕ ãin ⊗ x̃n ⪯α b̃i, , ∀i = ١,٢, · · · ,m,

x̃j ∈ TF (R)+, ∀j = ١,٢, · · · , n.
. ͬ کنیم م بیان (FFLPα) مسئله ی بهتر حل به کم برای را زیر قضیه ی

باشند دلخواه مثلثͬ فازی عدد دو b̃ = (b١, b٢, b٣) و ã = (a١, a٢, a٣) کنید فرض .١ . ۵ . ۴ قضیه
اگر تنها و اگر ã ⪯α b̃ آنگاه .α ∈ [٠, ١] و

٢b٢ + b٣ − a١ − ٢a٢
b٣ − b١ + a٣ − a١

≥ α.

اگر تنها و اگر ã ⪯α b̃ برهان.
P (b̃, ã) ≥ α.



جدید ترتیبی رابطه ی ی براساس FFLP مسائل حل ۴۶
اگر تنها و اگر

E+

b̃
− E−

ã ≥ ٠ و E+

b̃
− E−

ã

E+

b̃
−E−

ã − (E−
b̃
− E+

ã )
≥ α.

که آن جایی از
E+

b̃
− E−

ã =
١
٢)٣b٢ + b٢)−

١
٣(a١ + ٢a٢),

E+

b̃
− E−

ã

E+

b̃
− E−

ã − (E−
b̃
− E+

ã )
=

٢b٢ + b٣ − a١ − ٢a٢
b٣ − b١ + a٣ − a١

,

و
b٣ − b١ + a٣ − a١ ≥ ٠, ٠ ≤ α ≤ ١,

.٢b٢ + b٣ − a١ − ٢a٢
b٣ − b١ + a٣ − a١

≥ α اگر تنها و اگر ã ⪯α b̃ بنابراین

از استفاده با باشد، ثابت [٠, ١] بازه در α پارامتر که وقتͬ را FFLPα مسئله ͬ توانیم م ما
کنیم. حل ال·وریتم٢

ال·وریتم٢.
، i = ١,٢. · · · ,m b̃i = (bli, b

c
i , b

r
i ) و ãij = (alij , a

c
ij , a

r
ij) ،c̃j = (clj , c

c
j , c

r
j) کنید فرض .١ گام

ͬ باشد: م زیر ش΄ل به FFLPα مسئله آن گاه j = ١,٢, · · · , n

max(f l(X), f c(X), f r(X)) (۵ . ۴)

s.t.


(gli(X), gci (X), gri (X)) ⪯α (bli, b

c
i , b

r
i ),

x̃j ∈ TF (R)+,

i = ١,٢, · · · ,m, j = ١,٢, · · · , n.

هستند: زیر متغیر بردار با خطͬ توابع gri (X) و gci (X)،gli(X)،f r(X)،f c(X)،f l(X) آن در که

X = (xl١, xc١, xr١, xl٢, xc٢, xr٢, · · · , xln, xcn, xrn)

i = ١,٢, · · · ,m.

برنامه ریزی مدل به ١ گام در آمده به دست مدل ١ . ۵ . ۴،٢ . ۴ . ۴،١ . ۴ . ۴ قضایای به توجه با گام٢.



۴٧ FFLP2 مسئله حل برای هایی ال·وریتم
: ͬ شود م تبدیل زیر ارز هم قطعͬ خطͬ

(LPα) (۶ . ۴)
max

١
۶(f l(X) + ۴f c(X) + f r(X))

s.t.



٢bci + bri − gli(X)− ٢gci (X)

bri − bli + gri − gli(X)
≥ α,

xlj ≥ ٠, xlj ≤ xcj ≤ xrj ,

i = ١,٢, · · · ,m, j = ١,٢, · · · , n.
کنید. حل را ٢ گام در آمده به دست LPα مسئله گام٣.

در کنید، توقف و ندارد بهینه جواب FFLPα آنگاه باشد نداشته بهینه جواب LPα اگر گام۴.
کنید فرض این صورت غیر

X∗
α = (xl∗١ , xc∗١ , xr∗١ , · · · , xl∗n , xc∗n , xr∗n )

بروید. ۵ گام به و باشد LPα بهینه ی های جواب از ی΄ͬ
: است زیر صورت به X∗

α از استفاده با (FFLPα) از x̃∗α بهینه جواب .۵ گام
x̃∗α = (x̃∗١, x̃∗٢, · · · , x̃∗n)

= ((xl∗١ , xc∗١ , xr∗١ ), (xl∗٢ , xc∗٢ , xr∗٢ ), · · · , (xl∗n , xc∗n , xr∗n ))

جواب های ترتیب به x̃∗α٢ و x̃∗α١ اگر .α١ ≤ α٢ و α١, α٢ ∈ [٠, ١] کنید فرض .٢ . ۵ . ۴ قضیه
.z(x̃∗α١) ⪰ z(x̃∗α٢) آن گاه باشند (FFLPα٢) و (FFLPα١) بهینه ی

(FFLPα١) ارز هم خطͬ ریزی برنامه های مدل ترتیب به (LPα١) و (LPα١) کنید فرض برهان.
در ͬ باشد. م (Dα٢) و (Dα١) ترتیب به (LPα٢) و (LPα١) شدنͬ ناحیه ی هستند. (FFLPα٢) و

حقیقت
z(x̃∗α١) ⪰ z(x̃∗α٢)

اگر تنها و اگر
EV (z(x̃∗α١)) ≥ EV (z(x̃∗α٢))

(LPα٢) و (LPα١) مسائل بهینه ی هدف مقادیر ترتیب به  EV (z(x̃∗α١)) و EV (z(x̃∗α١)) اینجا، در
است کافͬ تنها این رو، از دارند. ی΄سانͬ هدف تابع (LPα٢) و (LPα١) هم چنین، هستند.

.Dα٢ ⊆ Dα١ کنیم ثابت
آن گاه Xα = (xl١, xc١, xr١, · · · , xln, xcn, xrn) ∈ Dαاگر٢

٢bci + bri − gli(X)− ٢gci (X)

bri − bli + gri (X)− gli(X)
≥ α٢,



جدید ترتیبی رابطه ی ی براساس FFLP مسائل حل ۴٨
و

xlj ≥ ٠, xlj ≤ xcj ≤ xrj ,

داریم پس α٢ ≥ αکه١ ازآن جایی i = ١,٢, · · · ,m, j = ١,٢, · · · , n.
٢bci + bri − gli(X)− ٢gci (X)

bri − bli + gri (X)− gli(X)
≥ α١, i = ١,٢, · · · ,m

و
xlj ≥ ٠, xlj ≤ xcj ≤ xrj , j = ١,٢, · · · , n

.Dα٢ ⊆ Dα١ بنابراین .Xα ∈ Dα١ لذا

است منعطف α که زمانͬ FFLP2 مسئله حل ۶ . ۴
عدد ی n که ͬ کنیم، م تقسیم مساوی بازه ی زیر n به را [ ١٢ , ١] بازه ی ما باشد، α ∈ [ ١٢ , ١] اگر
بهینه ی جواب x̃∗αk

کنید فرض و ͬ گیریم م نظر در αk = ١٢ + k٢n یعنͬ است. مثبت صحیح
. ١٢ = α٠ ≤ α١ ≤ · · · , αn = ١ که است واض باشد. k = ٠, ١, · · · , n ازای به   ،(FFLPαk

)

داریم قضیه ی(۴ . ۵ . ٢)، به باتوجه
z(x̃∗α٠) ⪰ z(x̃∗α١) ⪰ · · · ⪰ z(x̃∗αn

),

و
EV (z(x̃∗α٠)) ≥ EV (z(x̃∗α١)) ≥ · · · ≥ EV (z(x̃∗αn

)).

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به z(x̃) عضویت تابع

µ(z(x̃)) =



٠, EVاگر (z(x̃)) < EV (z(x̃∗αn
))

EV (z(x̃))− EV (z(x̃∗αn
))

EV (z(x̃∗α٠))−EV (z(x̃∗αn
))
, EVاگر (z(x̃∗αn

)) ≤ EV (z(x̃)) ≤ EV (z(x̃∗α٠)),

١, EVاگر (z(x̃)) > EV (z(x̃∗α٠)).

داریم: بنابراین
١ = µ(z(x̃∗α٠)) ≥ µ(z(x̃∗α١)) ≥ · · · ≥ µ(z(x̃∗αn

)) = ٠.
آن گاه k = ٠, ١, · · · , n. ،βk = ٢αk − ١ کنید فرض

٠ = β٠ ≤ β١ ≤ · · · ≤ βn = ١.
اگر

min
k

|βk − µ(z(x̃∗αk
))| = |βk٠ − µ(z(x̃∗αk٠ ))|



۴٩ عددی مثال
در (FFLP٢) فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه مسئله ی فازی بهینه ی جواب عنوان به را x̃αk٠ ما

. ͬ کنیم م معرفͬ (FFLP٢) مسئله ی حل برای ٣ ال·وریتم ما اینجا، در . ͬ گیریم م نظر
ال·وریتم٣.

زیر رابطه ی از استفاده با αk و ب·یرید نظر در را n ثابت مثبت صحیح عدد گام١.
αk =

١
٢ +

k

٢n, k = ٠, ١, · · · , n
کنید. محاسبه

کنید. حل ٢ ال·وریتم با را FFLPα٠ , FFLPα١ , · · · , FFLPαn مسائل ترتیب به گام٢.
مقدار باشد. (FFLPαk

), k = ٠, ١, · · · , n بهینه ی های جواب از ی΄ͬ x̃∗αk
کنید فرض گام٣.

به دست را µ(z(x̃)) عضویت تابع و کنید محاسبه را z(x̃∗αn
)،· · · ،z(x̃∗α١)،z(x̃∗α٠) بهینه ی هدف

آورید.
کنید. محاسبه را µ(z(x̃∗αk

)), k = ٠, ١, · · · , n βkو = ٢αk − ١ گام۴.
کنید. محاسبه را min

k
|βk − µ(z(x̃αk

))|. گام۵.
کنید فرض گام۶.

min
k

|βk − µ(z(x̃∗αk
))| = |βk٠ − µ(z(x̃∗αk٠ ))|.

. است x̃∗ = x̃∗αk٠ ،(FFLP2) مسئله فازی بهینه  ی جواب آن گاه
فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسئله هر که را حالتͬ تنها ما اینجا، در .١ . ۶ . ۴ ملاحظه

ͬ گیریم. م نظر در را باشد داشته گام٣ در بهینه، جواب ی حداقل FFLPαk
(k ∈ {٠, ١, · · · , n})

عددی مثال ٧ . ۴
ͬ دهیم. م توضیح عددی مثال ی با را شده مطرح روش ما بخش این در

. گیرید نظر در را زیر منعطف محدودیت با فازی کاملا خطͬ برنامه ریزی مدل .٧ . ١ . ۴ مثال
(FFLP٢١)
max z(x̃) = (۴۵,۵٠,۵٢)⊗ x̃١ ⊕ (۵۶,۶٠,۶٣)⊗ x̃٢
s, t.

(٩, ١٠, ١٢)⊗ x̃١ ⊕ (٣,۵,۶)⊗ x̃٢ ≾ (١٨٠,٢٠٠,٢١٠)
(٠, ١, ١)⊗ x̃١ ⊕ (٢,٣,۴)⊗ x̃٢ ≾ (۴۵,۵٠,۵۵)
(٣,۴,۶)⊗ x̃١ ⊕ (٣,۴,۵)⊗ x̃٢ ≾ (٩٠, ١٠٠, ١٢٠)
x̃١, x̃٢ ∈ TF (R)+



جدید ترتیبی رابطه ی ی براساس FFLP مسائل حل ۵٠
حل:

αk = ١٢ + k٢٠ , k = ٠, ١, · · · , n. دهید قرار ،n = ١٠ فرض با گام١.
.j = ١,٢،x̃j = (xlj , x

c
j , x

r
j) کنید فرض گام٢.

ͬ شود: م نوشته زیر صورت به (FFLPαk

) فازی کاملا خطͬ برنامه ریزی مدل

(FFLPαk
)

max z(x̃) = (۴۵,۵٠,۵٢)⊗ (xl١, xc١, xr١)⊕ (۵۶,۶٠,۶٣)⊗ (xl٢, xc٢, xr٢)

s.t.



(٩, ١٠, ١٢)⊗ (xl١, xc١, xr١)⊕ (٣,۵,۶)⊗ (xl٢, xc٢, xr٢) ⪯αk
(١٨٠,٢٠٠,٢١٠)

(٠, ١, ١)⊗ (xl١, xc١, xr١)⊕ (٢,٣,۴)⊗ (xl٢, xc٢, xr٢) ⪯αk
(۴۵,۵٠,۵۵)

(٣,۴,۶)⊗ (xl١, xc١, xr١)⊕ (٣,۴,۵)⊗ (xl٢, xc٢, xr٢) ⪯αk
(٩٠, ١٠٠, ١٢٠)

(xl١, xc١, xr١), (xl٢, xc٢, xr٢) ∈ TF (R)+.

است. k = ٠, ١, · · · , n. آن در که
ͬ کنیم. م حل ٢ ال·وریتم از استفاده با را فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مدل های این

زیر شرح به که را هدف بهینه ی مقادیر ،k = ٠, ١, · · · , n ، FFLPαk
کردن حل از بعد گام٣.
: ͬ آوریم م دست به  است

z(x̃∗α٠) = (١٢٧٠٫۶٠, ١٣٨١٫٨١, ١۴۴۵٫١٨),
z(x̃∗α١) = (١٢۵١٫۴۶, ١٣۶١٫٠۴, ١۴٢٣٫۴۴),
z(x̃∗α٢) = (١٢٢٣٫۶٧, ١٣۴٠٫۶۵, ١۴٠٢٫١٠),
z(x̃∗α٣) = (١٢١۴٫٢٨, ١٣٢٠٫٧٠, ١٣٨١٫٢٢),
z(x̃∗α۴) = (١١٩۶٫٢۶, ١٣٠١٫١۴, ١٣۶٠٫٧۶),
z(x̃∗α۵) = (١١٧٨٫۶٠, ١٢٨١٫٩٧, ١٣۴٠٫۶٩),
z(x̃∗α۶) = (١١۶١٫٣٠, ١٢۶٣٫١٨, ١٣٢١٫٠٣),
z(x̃∗α٧) = (١١۴۴٫٣٣, ١٢۴۴٫٧۵, ١٣٠١٫٧۵),
z(x̃∗α٨) = (١١٢٧٫٧٠, ١٢٢۶٫۶٨, ١٢٨٢٫٨۶),
z(x̃∗α٩) = (١١١١٫٣٩, ١٢٠٨٫٩۶, ١٢۶۴٫٣٢),
z(x̃∗α١٠) = (١٠٩۵٫٣٩, ١١٩١٫۵٨, ١٢۴۶٫١۴).



۵١ عددی مثال
است: زیر شرح به نیز انتظار مقادیرمورد

EV (z(x̃∗α٠)) = ١٣٧٣٫٨۵, EV (z(x̃∗α١)) = ١٣۵٣٫١٧,
EV (z(x̃∗α٢)) = ١٣٣٢٫٩٠, EV (z(x̃∗α٣)) = ١٣١٣٫٠۵,
EV (z(x̃∗α۴)) = ١٢٩٣٫۶٠, EV (z(x̃∗α۵)) = ١٢٧۴٫۵٣,
EV (z(x̃∗α۶)) = ١٢۵۵٫٨٣, EV (z(x̃∗α٧)) = ١٢٣٧,۵٣,
EV (z(x̃∗α٨)) = ١٢١٩٫۵۵, EV (z(x̃∗α٩)) = ١٢٠١٫٩٣,
EV (z(x̃∗α١٠)) = ١١٨۴٫۶۵.

. است زیر ش΄ل به نیز z(x̃) عضویت تابع

٠, EVاگر (Z(x̃)) < ١١٨۴٫۶۵.
EV (Z(x̃))− ١١٨۴٫۶۵
١٣٧٣٫٨۵ − ١١٨۴٫۶۵ , اگر ١١٨۴٫۶۵ < EV (Z(x̃)) < ١٣٧٣٫٨۵,

١, EVاگر (Z(x̃)) > ١٣٧٣٫٨۵.
داده نشان ١ . ۴ جدول در µ(z(x̃∗αk

)), k = ٠, ١, · · · , n و βk = ٢αk − ١ محاسبه ی نتایج گام۴.
. است شده

k ٠ ١ ٢ ٣ ۴ ۵
βk ٠ ٠.١ ٠.٢ ٠.٣ ٠.۴ ٠.۵

µ(z(x̃∗
αk
)) ١ ٠.٨٩٠٧١ ٠.٧٨٣۶ ٠.۶٧٨۶ ٠.۵٧۵٨ ٠.۴٧۵١

k ۶ ٧ ٨ ٩ ١٠
βk ٠۶. ٠.٧ ٠٨. ٠.٩ ١

µ(z(x̃∗
αk
)) ٠.٣٧۶٢ ٠.٢٧٩۴ ٠.١٨۴۵ ٠.٠٩١٣ ٠

µ(z(x̃∗
αk
)) و βk مقادیر :١ . ۴ جدول

داریم: گام۵.
min
k

|βk − µ(z(x̃αk
))|

= min{١, ٠٫٧٩٠٧, ٠٫۵٨٣۶, ٠٫٣٧٨۶, ٠٫١٧۵٨, ٠٫٠٢۴٩, ٠٫٢٢٨٣, ٠٫۴٢٠۶, ٠٫۶١۵۵, ٠٫٨٠٨٧, ١} = ٠٫٠٢۴٩
= |β۵ − µ(z(x̃α۵))|.

برابر (FFLP21) فازی بهینه ی جواب گام۶.
x̃∗٢ = (١٢٫۴١٨٠, ١٢٫۴١٨٠, ١٢٫۴١٨٠) و x̃∗١ = (١٠٫٧٣٧٧, ١٠٫٧٣٧٧, ١٠٫٧٣٧٧) ،x̃∗ = x̃∗α۵

با: است برابر هدف بهینه ی مقدار و است
z(x̃∗α۵) = (١١٧٨٫۶٠, ١٢٨١٫٩٧, ١٣۴٠٫۶٩).





۵ فصل
حل برای شده جدیداصلاح تکنی ی

فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه مسائل

مقدمه ١ . ۵

فازی کاملا́ محیط ی در خطͬ برنامه ریزی مسائل حل برای جدید تکنی ی فصل این در
مسائل حل برای که است معروف سیمپل΄س از شده اصلاح مدل ی روش این ͬ دهیم. م ارائه
گاوس١ حذفͬ روش با همراه رتبه بندی تابع از استفاده و است شده استفاده خطͬ برنامه ریزی
از فصل دراین ͬ کند. م کم ما به نامعلوم محیط ی در خطͬ برنامه ریزی مسائل حل در

است. شده استفاده [۶ ،٢٢] ͽمراج

١Gaussian eliminathin



فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه مسائل حل برای شده جدیداصلاح تکنی ی ۵۴

فازی کاملا محیط در خطͬ ریزی برنامه مسائل ٢ . ۵
ͬ شود: م تعریف زیر صورت به فازی کاملا́ محیط ی در خطͬ برنامه ریزی مسئله ی

Max/Min z̃ = c̃tx̃,

s.t. Ãx̃ ≤ b̃, x̃ ≥ ٠.

اینجا، در که
تابع ترتیب، به b̃ = (b̃١, · · · , b̃n)t و Ã = [ãij ]m×n ، x̃ = (x̃١, · · · , x̃n) ،c̃t = (c̃١, · · · , c̃n) ،z̃
بردار و فازی فنͬ ضرایب فازی، تصمیم متغیر های فازی، هدف تابع ضرایب فازی، هدف
pij و mij ،oij برآورد سه ͬ شود. م نامیده فازی خطͬ برنامه ریزی مسئله فازی راست سمت
و ͬ ترین احتمال خوشبینانه، برآورد معنͬ به ترتیب به که است، شده مطرح [٣۵ ،٩ ،٣۶] در

وزنͬ میانگین تخمین برای بیشتر برآورد ها این است. محدودیت در استفاده مورد بدبینانه
wij =

oij + ۴mij + pij۶
اعداد با را z̃ فصل این در است. شده استفاده است، σij = pij−oij۶ برابر واریانس٢ که به طوری
Ã = [ãij ]m×n ، x̃ = (x̃١, · · · , x̃n) ،c̃t = (c̃١, · · · , c̃n) در آن که ͬ دهیم، م نمایش مثلثͬ فازی
صورت به وزنͬ میانگین برآورد با مثلثͬ فازی اعداد شامل فازی بردار های b̃ = (b̃١, · · · , b̃n)t و

است: شده داده زیر
z̃ = (z١, z٢, z٣), c̃ = (cij), i = ١,٢,٣, · · · , n, , j = ١,٢,٣,
x̃i = (xij), i = ١,٢,٣, · · · , n, j = ١,٢,٣,
b̃i = (bij), i = ١,٢,٣, · · · ,m, j = ١,٢,٣,
Ã = [ãij = (oij , wij , pij)]m×n

رتبه بندی تابع ٣ . ۵
باشند. مثلثͬ فازی عدد دو T١ = (u١, v١, w٢) T١و = (u١, v١, w٢) کنید فرض

است[٣١]. Rn حقیقͬ اعداد مجموعه به فازی مجموعه ی ی از نگاشت ی رتبه  بندی تابع
ͬ شود: م تعریف زیر صورت به R روی رتبه بندی

R(T١) ≥ R(T٢) اگر تنها و اگر T١ ≥
R
T٢ .١

٢Variance



۵۵ فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسائل حل برای شده اصلاح سیمپل΄س روش
R(T١) > R(T٢) اگر وتنها اگر T١ >

R
T٢ .٢

R(T١) = R(T٢) اگر تنها و اگر T١ =
R
T٢ .٣

R(T١ +T٣) ≥ R(T٢ +T۴) آن گاه T٣ ≥
R
T۴ و T١ ≥

R
T٢ اگر .۴

ͬ کنیم. م استفاده زیر بندی رتبه تابع از فصل این در مثلثͬ، فازی اعداد رتبه بندی برای
R(T) = u+ w − σ

است. w و u بین واریانس σ = w−u۶ اینجا، در که

برنامه ریزی مسائل حل برای شده اصلاح سیمپل΄س روش ۴ . ۵
فازی کاملا́ خطͬ

ب·یرید: نظر در زیر متعارفͬ ش΄ل به فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسئله
max z̃ = c̃x̃,

s.t. Ãx̃ ≤ b̃, x̃ ≥ ٠ (١ . ۵)

x̃n+i, i = ١,٢,٣, · · · ,m اینجا در که است. شده داده ١ . ۵ جدول در اولیه‐آغازین جدول .١ گام
[x̃j]١×n [x̃s]١×n+m b̃

[x̃s]
n+m
n+١ [ãij]m×n [Ĩ]n+١×n+m [b̃i]m×١
z̃ [−c̃j]١×n [٠]١×n+m

شده اصلاح سیمپل΄س روش اولیه جدول :١ . ۵ جدول

نیز اولیه شدنͬ جواب هستند. تصمیم و کم΄ͬ متغیر های ترتیب به x̃i, i = ١,٢,٣, · · · , n و
است. [٠, ٠, · · · , ٠, · · · , ٠, b̃١, b̃٢, · · · , b̃r, · · · , b̃m]T برابر

ͬ باشد: م زیر صورت به مسئله(۵ . ١) محدودیت ماتریس

[ÃĨ]

 x̃

x̃s

 = Ãx̃+ Ĩ x̃s = b̃

ماتریس ستون های شامل Ĩ همانͬ ماتریس ͬ  دهد. م نشان را کم΄ͬ های متغیر بردار x̃s که
با را آن ها مجموعه و ای پایه {x̃n+i}mi=١ های متغیر است. کم΄ͬ متغیر های با متناظر افزوده

ͬ دهیم. م نمایش Ñ با را {x̃}m
i=١ پایه ای غیر های متغیر مجموعه ͬ دهیم. م نشان B̃



فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه مسائل حل برای شده جدیداصلاح تکنی ی ۵۶
پایه وارد x̃s و ͬ کند م ترک را پایه x̃r متغیر ͬ شود. م x̃s ∈ Ñ جای·زین x̃r ∈ B̃ .٢ گام

شد. خواهند پایه ای غیر متغیر x̃r و پایه ای متغیر x̃s نتیجه در ͬ شود. م
کنیم فرض رتبه. ارزش ترین منفͬ با c̃j مقدار یافتن سازی، ماکسیمم مسائل برای .٣ گام

باشد. مقدار ترین منفͬ
رتبه نسبت و R(b̃i), i = ١,٢,٣, · · · ,m,R(ãik), i = ١,٢,٣, · · · ,m. رتبه مقادیر یافتن .۴ گام

R(b̃i)
R(ãik)

, i = ١,٢,٣, · · · ,m
مربوط مقدار کمترین کنید فرض . R(b̃i)

R(ãik)
, i = ١,٢,٣, · · · ,m رتبه نسبت کمترین یافتن .۵ گام

باشد. x̃l سطر به
بردار تولید ) کردن صفر و محوری عنصر موقعیت در (١, ١, ١) ی΄ه بردار کردن تولید .۶ گام
پایه ای متغیر بنابراین گاوس. حذفͬ روش از استفاده با محوری ستون پایین و بالا ((٠, ٠, ٠)

شد. خواهد پایه وارد x̃k و ͬ کند م ترک را پایه x̃l
نداشته وجود c̃j هدف تابع ضرایب در منفͬ رتبه هیچ ͬ که تازمان ۶ تا ٣ های گام تکرار .٧ گام

باشد.
ͬ باشد: م زیر صورت به متعارفͬ ش΄ل در فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسئله مینیمم سازی برای

min z̃ = c̃x̃,

s.t. Ãx̃ ≥ b̃, x̃ ≥ ٠ (٢ . ۵)

ماکسیمم سازی. مسئله در ٢ ١‐گام گام مشابه ‐آغازین اولیه جدول نوشتن .٢ ١‐گام گام
فرض باشد. داشته را رتبه مثبت ترین که c̃j مقدار جستجو Min سازی مسئله برای .٣ گام

باشد. ترین مثبت c̃k کنید
ماکسیمم سازی. مسئله برای ۶ ۴‐گام گام مشابه .۶ ۴‐گام گام

وجود هدف تابع ضرایب در مثبت رتبه مقدار هیچ ͬ که زمان تا ۶ تا ٣ گام های تکرار .٧ گام
باشد. نداشته

مسائل برای پیشنهادی فازی کاملا́ سیمپل΄س روش ۵ . ۵
استاندارد فرم در

بود: خواهد زیر صورت به مسئله(۵ . ١) هدف تابع و ها محدودیت افزوده ماتریس

Ã =
[
Ñ B̃

]x̃N
x̃B

 = Ñ x̃N + B̃x̃B = b̃, (٣ . ۵)



۵٧ محدودیت منابع و هدف تابع برای عضویت توابع

z̃ =
[
c̃TN c̃TB

]x̃N
x̃B

 = c̃TN x̃N + c̃TBx̃B z̃ − c̃TN x̃N − c̃TBx̃B = ٠. (۴ . ۵)

ͬ شود م تبدیل زیر صورت به معادله (٢ . ۵) رابطه در B̃−١ ضرب با
B̃−١Ñ x̃N + x̃B = B̃−١b̃, x̃B = B̃−١b̃− B̃−١Ñ x̃N (۵ . ۵)

،(۴ . ۵) رابطه در (۵ . ۵) رابطه جای·ذاری با
z̃ − c̃TN x̃N − c̃TB

(
B̃−١b̃− B̃−١Ñ x̃N

)
= ٠ z̃ −

(
c̃TN x̃N − c̃TBB̃

−١Ñ)
x̃N = c̃TBB̃

−١b̃. (۶ . ۵)
داریم: بنابراین .z̃TN = c̃TBB̃

−١Ñ لذا است، سطری (n−m) بردار ی c̃TBB̃−١Ñ حال
z̃ − (c̃TN − z̃TN )x̃N = c̃TBB̃

−١b̃ (٧ . ۵)
داریم: (٧ . ۵) و (۵ . ۵) رابطه از حال

B̃−١Ñ x̃N + x̃B = B̃−١b̃, z̃ − (c̃TN − z̃TN )x̃N = c̃TBB̃
−١b̃. (٨ . ۵)

فرم در اولیه‐آغازین جدول است. خطͬ برنامه ریزی مسئله عمومͬ نمایش (٨ . ۵) رابطه
ͬ باشد: م زیر صورت به ماتریسͬ

x̃N Ĩ b̃

x̃B B̃−١Ñ x̃B B̃−١b̃
z̃ −(c̃TN − z̃TN) ٠ c̃TBB̃

−١b̃

فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسئله لولیه جدول :٢ . ۵ جدول

مینمم سازی، مسئله برای و (c̃j−z̃j) ≤ ٠ اگر است بهینه جواب ماکسیمم سازی، مسائل برای
.(c̃j − z̃j) ≥ ٠ اگر است بهینه جواب

محدودیت منابع و هدف تابع برای عضویت توابع ۶ . ۵
ͬ باشد: م زیر ش΄ل به ترتیب به ها محدودیت و هدف تابع عضویت تابع اولیه، مسئله صورت در

باشد x̃i = (xp, xw, xo) و z̃ = (zp, zw, zo) اگر

µ(z̃(x)) =


z̃(x)−zp
zw−zp

, zp ≤ z̃(x) < zw

١, z̃(x) = zw
zo−z̃(x)
zo−zw

, zw ≤ z̃(x) < zo





فازی کاملا خطͬ ریزی برنامه مسائل حل برای شده جدیداصلاح تکنی ی ۵٨
هدف تابع خوشبینانه مقدار و وزنͬ میانگین ، بدبینانه مقادیر ترتیب به zo و zw ،zP درآن که
و وزنͬ میانگین بدبینانه، مقادیر ترتیب به xo و xw ،xp با محدودیت iامین x̃i هستند.
هدف تابع عضویت تابع نیز دوگان مسئله برای ͬ باشند. م محدودیت منابع خوشبینانه مقدار

ͬ باشد: م زیر صورت به ترتیب به محدودیت ها و (z′o, z
′
w, z

′
p)

µ(x̃i) =


x̃i−xp

xw−xp
, xp ≤ x̃i < xw

١, x̃i = xw

xo−x̃i
xo−xw

, xw ≤ x̃i < xo



µ(z̃′(x)) =


z̃′(x)−z′o
z′w−z′o

, z′o ≤ z̃′(x) < z′w

١, z̃′(x) = z′w
z′p−z̃′(x)

z′p−z′w
, z′w ≤ z̃′(x) < z′o



µ(ỹi) =


ỹi−yo
yw−yo

, yo ≤ ỹi < yw

١, ỹi = xw
yp−ỹi
yp−yw

, yw ≤ ỹi < yp



کاربردی مثال ٧ . ۵
را وسود   ها ها هزینه جدول(۵ . ٧) ͬ بریم. م کار به زیر مسئله برای را شده مطرح ال·وریتم
به آن دوگان و برنامه ریزی مسئله آن گاه ͬ دهد. نشان م فعالیت سه هر برای منابع در باره ی

ͬ شود: م نوشته زیر صورت

Max z̃ = (٢,۵,٨)x̃١ +
(٣, ٣٧

۶ , ١٠)x̃٢ +
(۵, ٣۴

٣ , ١۵)x̃٣
s.t.

(٢,۵,٨)x̃١ +
(٣, ۴١

۶ , ١٠)x̃٢ +
(۵, ٣١

٣ , ١٨)x̃٣ ≤
(۶, ۵٠

٣ ,٣٠)(۴, ٣٢
٣ , ١٢)x̃١ +

(۵, ٧٣
۶ ,٢٠)x̃٢ +

(٧, ١٠۵
۶ ,٣٠)x̃٣ ≤ (١٠,٣٠,۵٠)

(٣,۵,٧)x̃١ + (۵, ١۵,٢٠)x̃٢ + (۵, ١٠, ١۵)x̃٣ ≤
(٢, ١۴۵

۶ ,٣٠)
x̃١, x̃٢, x̃٣ ≥ ٠.

(٩ . ۵)



۵٩ کاربردی مثال

موجود منابع مقدار و ها هزینه :٣ . ۵ جدول
منابع ١ فعالیت ٢ فعالیت ٣ فعالیت (RHS) راست سمت بردار

ãij = ãij = ãij = b̃j =

(oij, wij, pij) (oij, wij, pij) (oij, wij, pij) (Optis,WgtdAve, Pessi)

١ محدودیت (٢,۵,٨) (٣, ۴١۶ , ١٠) (۵, ٣١٣ , ١٨) (۶, ۵٠٣ ,٣٠)
٢ محدودیت (۴, ٣٢٣ , ١٢) (۵, ٧٣۶ ,٢٠) (٧, ١٠۵۶ ,٣٠) (١٠,٣٠,۵٠)
٣ محدودیت (٣,۵,٧) (۵, ١۵,٢٠) (۵, ١٠, ١۵) (٢, ١۴۵۶ ,٣٠)
سود (٢,۵,٨) (٣, ٣٧۶ , ١٠) (۵, ٣۴٣ , ١۵)

و
Min z̃′ =

(
۶, ۵٠

٣ ,٣٠
)
ỹ١ + (١٠,٣٠,۵٠)ỹ٢ +

(
٢, ١۴۵

۶ ,٣٠
)
ỹ٣

s.t.

(٢,۵,٨)ỹ١ +
(

۴, ٣٢
٣ , ١٢

)
ỹ٢ + (٣,۵,٧)ỹ٣ ≥ (٢,۵,٨)(

٣, ۴١
۶ , ١٠

)
ỹ١ +

(
۵, ٧٣

۶ ,٢٠
)
ỹ٢ + (۵, ١۵,٢٠)ỹ٣ ≥

(
٣, ٣٧

۶ , ١٠
)

(
۵, ٣١

٣ , ١٨
)
ỹ١ +

(
٧, ١٠۵

۶ ,٣٠
)
ỹ٢ + (۵, ١٠, ١۵)ỹ٣ ≥

(
۵, ٣۴

٣ , ١۵
)

ỹ١, ỹ٢, ỹ٣ ≥ ٠.
است. شده داده (٧ . ۵) جدول در اولیه سیمپل΄س جدول

x̃١ x̃٢ x̃٣ x̃۴ x̃۵
x̃۴(R١) (٢,۵,٨) (٣, ۴١۶ , ١٠) (۵, ٣١٣ , ١٨) (١, ١, ١) (٠, ٠, ٠)
x̃۵(R٢) (۴, ٣٢٣ , ١٢) (۵, ٧٣۶ ,٢٠) (٧, ١٠۵۶ ,٣٠) (٠, ٠, ٠) (١, ١, ١)
x̃۶(R٣) (٣,۵,٧) (۵, ١۵,٢٠) (۵, ١٠, ١۵) (٠, ٠, ٠) (٠, ٠, ٠)
z̃(R۴) (−٨,−۵,−٢) (−٣٧−,١٠۶ ,−٣) (−١۵,−٣۴٣ ,−۵) (٠, ٠, ٠) (٠, ٠, ٠)
x̃۶ b̃

(٠, ٠, ٠) (۶, ۵٠٣ ,٣٠)
(٠, ٠, ٠) (١٠,٣٠,۵٠)
(١, ١, ١) (٢, ١۴۵۶ ,٣٠)
(٠, ٠, ٠) (٠, ٠, ٠)

.(−١۵, −٣۴٣ ,−۵) با: است برابر z̃ رابطه در تابع رتبه مقدار ͬ ترین منف :١ گام
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هدف تابع ضرایب برای رتبه مقادیر محاسبات :۴ . ۵ جدول

x̃١ x̃٢ x̃٣ x̃۴ x̃۵
c̃ (−٨,−۵,−٢) (−١٠, −٣٧۶ ,−٣) (−١۵, −٣۴٣ ,−۵) (٠, ٠, ٠) (٠, ٠, ٠)
σ = w−u۶ ١ ٧۶ ١٠۶ ٠ ٠
u+ w − σ −١١ −٨۵۶ −١٣٠۶ ٠ ٠

(لولا) محوری ستون و سطر عناصر برای رتبه بندی نسبت محاسبات :۵ . ۵ جدول
ãik σ = w−u۶ ℜ(ãik) = b̃i σ = w−u۶ ℜ(b̃i) = ℜ(b̃i)

ℜ(ãik)

u+ w − σ u+ w − σ

(۵, ٣١٣ , ١٨) ١٣۶ ١٢۵۶ (۶, ۵٠٣ ,٣٠) ٢۴۶ ١٩٢۶ ١٩٢١٢۵ = ١٫۵٣
(٧, ١٠۵۶ ,٣٠) ٢٣۶ ١٩٩۶ (١٠,٣٠,۵٠) ۴٠۶ ٣٢٠۶ ٣٢٠١٩٩ = ١٫۶٠
(۵, ١٠, ١۵) ١٠۶ ١١٠۶ (٢, ١۴۵۶ ,٣٠) ٢٨۶ ١۶۴۶ ٢۵۵١١٠ = ١٫۴٩

تشخیص را محوری ستون بنابراین ͬ باشد، م x̃٣ ستون با متناظر (−١۵, −٣۴٣ ,−۵) بردار
ͬ دهیم. م

این است. (١۵, ١۴۵۶ ,٣٠) و (۵, ١٠, ١۵) های بردار نسبت به مربوط رتبه نسبت کمترین .٢ گام
خارج متغیر x̃۶ و x̃٣ شونده وارد متغیر بنابراین است، x̃۶ با متناظر سطر به مربوط بردار ها

.(٧ . ۵ (جدول است (۵, ١٠, ١۵) محوری عنصر است. شونده
سطری عملیات وسیله به (۵, ١٠, ١۵) محوری عنصر موقعیت در (١, ١, ١) بردار تولید .٣ گام

است: زیر صورت به که ( ١١۵ , ١١٠ , ١۵)R٣

x̃۴(R١) (٢,۵,٨) (٣, ۴١۶ , ١٠) (۵, ٣١٣ , ١٨) (١, ١, ١) (٠, ٠, ٠)
x̃۵(R٢) (۴, ٣٢٣ , ١٢) (۵, ٧٣۶ ,٢٠) (٧, ١٠۵۶ ,٣٠) (٠, ٠, ٠) (١, ١, ١)
x̃٣(R′٣) ( ١۵ , ١٢ , ٧۵) ( ١٣ , ١٧١٢ ,۴) (١, ١, ١) (٠, ٠, ٠) (٠, ٠, ٠)
z̃(R۴) (−٨,−۵,−٢) (−١٠, −٣٧۶ ,−٣) (−١۵, −٣۴٣ ,−۵) (٠, ٠, ٠) (٠, ٠, ٠)
(٠, ٠, ٠) (۶, ۵٠٣ ,٣٠)
(٠, ٠, ٠) (١٠,٣٠,۵٠)

سطری: عملیات با محوری عنصر پایین و بالا در (٠, ٠, ٠) صفر بردار تولید .۴ گام
R١ +

(
−١٨, −٣١

٣ ,−۵
)
R′٣, R٢ +

(
−٣٠, −١٠۵

۶ ,−٧
)
R′٣,

R۴ +

(
۵, ٣۴

٣ , ١۵
)
R′٣
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x̃۴(R′١) (−٨۵ , −١۶ , ١) (−٣, −٢٨١٣۶ ,−١٠) (٠, ٠, ٠) (١, ١, ١) (٠, ٠, ٠)
x̃۵(R′٢) (−٢, ٢٣١٢ , ١١۵ ) (−۵, −١٠١٨ ,−٨) (٠, ٠, ٠) (٠, ٠, ٠) (١, ١, ١)
x̃٣(R′٣) ( ١۵ , ١٢ , ٧۵) ( ١٣ , ١٧١٢ ,۴) (١, ١, ١) (٠, ٠, ٠) (٠, ٠, ٠)
z̃(R′۴) (−٧, ٢٣ , ١٩) (−٢۵٣ , ۴٩ ,۵٧) (٠, ٠, ٠) (٠, ٠, ٠) (٠, ٠, ٠)
(−۶۵ , −٣١٣٠ ,−١) (−١٢, −٢٩٩٣۶ , ٠)
(−٢, −٧۴ , −٧۵ ) (−٢٠, ٨٨۵٧٢ ,٨)
( ١١۵ , ١١٠ , ١۵) (١, ٢٩١٢ ,۶)
( ١٣ , ٣۴٣٠ ,٣) (۵, ٩٨۶٣۶ ,٩٠)

وجود منفͬ رتبه مقدار با z̃ رابطه در عددی هیچ دوم، تکرار برای است. کامل اول تکرار
بود: خواهد زیر صورت به بهینه جواب بنابراین ندارد،

z̃ = (z١, z٢, z٣) =
(

۵, ٩٨۶
٣۶ ,٩٠

)
= (۵,٢٧٫٣٨,٩٠)

x̃١ = (x١١, x١٢, x١٣) = (٠, ٠, ٠), x̃٢ = (x٢١, x٢٢, x٢٣) = (٠, ٠, ٠),
x̃٣ = (x٣١, x٣٢, x٣٣) =

(
١, ٢٩

١٢ ,۶
)

= (١,٢٫۴١,۶)
ͬ باشد: م صورت این به نیز دوگان جواب

z̃′ = (z′١, z′٢, z′٣) =
(

۵, ٩٨۶
٣۶ ,٩٠

)
= (۵,٢٧٫٣٨,٩٠)

ỹ١ = (y١١, y١٢, y١٣) = (٠, ٠, ٠), ỹ٢ = (y٢١, y٢٢, y٢٣) = (٠, ٠, ٠),
ỹ٣ = (y٣١, y٣٢, y٣٣) =

( ١
٣ ,

٣۴
٣٠ ,٣

)
= (٠٫٣٣٣, ١٫١٣,٣)

است: زیر صورت به ترتیب به محدودیت ها و هدف تابع عضویت تابع اولیه، مسئله برای

µ(z̃(x)) =


z̃(x)−۵٢٢٫٣٨ , ۵ ≤ z̃(x) < ٢٧٫٣٨
١, z̃(x) = ٢٧٫٣٨
٩٠−z̃(x)۶٢٫۶٢ , ٢٧٫٣٨ < z̃(x) ≤ ٩٠


µ(x̃٣) =


x̃−١١٫۴١ , ١ ≤ x̃٣ < ٢٫۴١
١, forx̃٣ = ٢٫۴١
۶−x̃٣٣٫۵٩ , ٢٫۴١ < x̃٣ ≤ ۶


خواهد زیر صورت به محدودیت ها و هدف تابع برای عضویت تابع نیز دوگان برای بنابراین،

بود:

µ(z̃′(x)) =


z̃′(x)−۵٢٢٫٣٨ , ۵ ≤ z̃′(x) < ٢٧٫٣٨

١, z̃′(x) = ٢٧٫٣٨
٩٠−z̃′(x)۶٢٫۶٢ , ٢٧٫٣٨ < z̃′(x) ≤ ٩٠
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و

µ(ỹ٣) =


ỹ٣−۵
٠٫٣٣ , ۵ ≤ ỹ٣ < ١٫١٣
١, ỹ٣ = ١٫١٣

٣−ỹ٣١٫٨٧ , ١٫١٣ < ỹ٣ ≤ ٣



جواب برای بعدی سه نمودار (ب)
مسئله اولیه

جواب برای بعدی نمودارسه (آ)
مسئله اولیه

جواب برای بعدی سه نمودار (د)
مسئله دوگان

جواب برای بعدی سه نمودار (ج)
مسئله دوگان

برای جواب (ب) :[۵ − ٢٧٫٣٨] محدوده در اولیه مسئله برای (آ)جواب :١ . ۵ ش΄ل
محدوده در مسئله دوگان برای جواب (ج) :[٢٧٫٣٨ − ٩٠] محدوده در اولیه مسئله

[٢٧٫٣٨ − ٩٠] محدوده در مسئله دوگان برای جواب (د) :[۵ − ٢٧٫٣٨]
نشان را مختلف های محدوده در اولیه جواب بعدی سه نمودار های ۵ . ١(آ)‐۵ . ١(ب) ش΄ل
های محدوده در را دوگان جواب بعدی سه نمودار های ۵ . ١(ج)‐۵ . ١(د) ش΄ل و ͬ دهد م
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ͬ دهد. م نشان را مختلف





۶ فصل
پیشنهادات و نتیجه گیری

نتیجه گیری ١ . ۶
در تحقیق حوزه ی محققین از بسیاری توجه مورد فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسائل اخیراً
واسطه  به اساساً فازی خطͬ ریزی برنامه شهرت است. گرفته قرار فازی ریاضیات و عملیات
ی΄ͬ خطͬ ریزی برنامه مدل این رو از است. مبهم و نا دقیق مفاهیم مدلسازی و تحلیل توانایی
پایان نامه این در ما هدف است. عملیات در تحقیق روش های ترین کاربردی و مهم ترین از
روش ی مثال عنوان است.به فازی کاملا́ بهینه سازی مسائل حل برای روش هایی بررسͬ
که خطͬ ریزی برنامه مسئله دو به فازی ً کاملا خطͬ برنامه ریزی مسائل تبدیل برای جدید
الفبایی قاعده و چند هدفه خطͬ برنامه ریزی تکنی از مسائل این های ویژگͬ به توجه با
کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسائل حل برای روش ی ادامه در شد. ارائه مسائل این حل برای
رتبه تابع از محققان از بسیاری اینکه وجود با کردیم. بیان نامساوی های محدویت با فازی
روش ی ادامه، در اند. کرده استفاده فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسائل حل برای بندی
و łFFLP١ بنام فازی کاملا́ خطͬ برنامه ریزی مسئله نوع دو و فازی اعداد مقایسه برای جدید
مسئله ͬ که حال در دارد عادی نامساوی با هایی محدودیت FFLP1 مسئله کردیم. تعریف FFLP2
شد. ارائه مسائل این حل برای ال·وریتم سه دارد. منعطف نامساوی با هایی محدودیت FFLP2

کردیم. ارائه دوم نوع مسئله حل برای و٣ ال·وریتم٢ و اول نوع مسئله حل برای ال·وریتم١
تبدیل هم ارز قطعͬ خطͬ برنامه ریزی مسائل به FFLPα و FFLP1 مسائل و٢ ١ ال·وریتم در
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ال·وریتم در است. ٣ ال·وریتم اساس و پایه ٢ ال·وریتم شد. خواهد حل مسئله آن گاه و ͬ شود م
حل را مسئله ٢ ال·وریتم از استفاده با سپس ͬ کنیم م تبدیل FFLPα به را مسئله ابتدا نیز ٣
خطͬ ریزی برنامه مسائل حل برای را شده اصلاح سیمپل΄س روش نیز آخر فصل در ͬ کنیم. م
هم ارز مسئله ی به تبدیل بدون و مستقیم طور به مسئله دادیم. قرار بررسͬ مورد فازی کاملا́
کردیم، استفاده گاوس حذفͬ روش و فازی اعداد رتبه بندی از فصل این ذر شد. خواهد حل
برنامه ریزی مسائل برای ها جواب  یافتن برای شده اصلاح سیمپل΄س ال·وریتم ی آن گاه و

است. شده ارائه خطͬ
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Aabstract

The fuzzy set theory has been applied in many fields, such as operations research, control theory,
and management sciences, etc. In particular, an application of this theory in decision making prob-
lems is linear programming problems with fuzzy numbers. Themodeling and solving the optimiza-
tion problem is one of the most important daily problem.By notation the nature of data in practice
which are imprecise, fully fuzzy linear programming problem (FFLP) is a power full tool to mod-
eling the practical optimization problem. This thesis investigates some methods for solving fully
fizzy optimization problems.One of the methods of solving these problems,is lexicography method
and fuzzy approximate solution.By using the concept of the symmetric triangular fuzzy number an
approach to defuzzify a general fuzzy quantity is presented.So,a new method has been considered
to find the fuzzy optimal solution of FFLP problems with equality constraints.Also,another method
has been proposed for solving fully fuzzy linear programming with flexible constraints based on a
new order relation.In this method,three algorithms are developed to deal with FFLP problems by
converting them into some equivalent crisp linear programming prbolems.Next,another method
is considered which is a simplified novel technique for solving Fully Fuzzy linear programming
problems.
Keywords: Fully fuzzy linear programming, Fuzzy numbers, Fuzzy simplex method, Ranking
function, Multi objective linear programming (MOLP), Flexible constraint
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