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رɓاضͬ عƹوم داƎǀ΄ده

عɔƹƽات در ƯɔƱحŭ ƌɓگرا کارŧردی، رɓاضͬ ǃŮƍر

ارƍد کارǁƍاسͬ ǃƼاǀ انɓپا

فازی ǃدفǄدǁچ ǃǁɔǅŧ سازی ƷسائƼ ƷحɒŨطưدو روɓ΄رد ŧا
دƸخواه ǃǀافسا ǀگارǀده:

راƽǁǄا اسŮادان

غزǀوی ǅƼرداد دکŮر
ͬǀرآư ƻɓرƼ دکŮر

ǐǒ٩٧ ƿƽǅŧ
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ƻǀاŧرǅƼ و ơزɓز Ƽادر ǃŧ ƻɓدƱŭ
دƊƸوزم ǃƎɔƽǄ پدر

.ŬƉا ƿƼ ǁȔار ͬ Ǆا ŮخƉ در ǃȔ ơزɓزم خواǄر

ز
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ƽŭام و رƽǁǄا اسŮاد غزǀوی دکŮر آưای ǁŵاب از سپاس ŧا
کردǀد. ɒɓاƽǁǄرا راه ƿɓا در Ƽرا ǃک ͬǀکسا

دƸخواه ǃǀافسا
ǐǒ٩٧ ƿƽǅŧ

ح
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ǃƼاǀ ŭعǅد
رɓاضͬ عƹوم کارŧردی رɓاضͬ ǃŮƍر ارƍد ͬƉاǁƍارȔ داŶƎǀوی دƸخواه ǃǀافسا ŦǀاŶǁɓا
ŧا فازی ǃدفǄدǁچ ǃǁɔǅŧ سازی ƷسائƼ Ʒح ǁơوان ŧا ǃƼاǀ انɓپا ǀوǁƊɓده ƍاǄرود، داƎǀ·اه

ͬ ƍوم: Ƽ ǅƢŮƼد غزǀوی ǅƼرداد ɒɓاƽǁǄرا Ŭźŭ ، ɒŨطưدو روɓ΄رد
ŧرخوردار ŬƸاƑا و ŬźƑ از و ŬƉا ƍده اŶǀام ŦǀاŶǁɓا ƘƉوŭ ǃƼاǀ انɓپا ƿɓا در ƱɔƱźŭات چ

.ŬƉا
ƍده اǁŮƉاد اƭŮƉاده Ƽورد ͽŵرƼ ǃŧ پژوȡ ƌǄران، دɓ·ر پژوǄ ƌǄای ŴɓاŮǀ از اƭŮƉاده در چ

.ŬƉا
Ƽدرک ǀوع ǵɔǄ ŬƬاɓدر ŧرای دɓ·ری Ƭرد ɓا خود، ƘƉوŭ ǁȔون ŭا ،ǃƼاǀ انɓپا ƿɓا ŦƸاƚƼ چ

.ŬƉا Ǝǀده ǃɓارا ŵ ǵɔǄا در اɔŮƼازی ɓا
ŧا ŮƊƼخرج ƱƼالات و دارد، ƯƹƢŭ ƍاǄرود ͬŮƢǁƑ داƎǀ·اه ǃŧ اűر، ƿɓا ǁƢƼوی ƱŹوق چ
Ƕاپ ǃŧ “ Shahrییd University fی Technیlیgy “ ɓا “ ƍاǄرود ͬŮƢǁƑ داƎǀ·اه “ ǀام

رɔƉد. خواǄد
ŧوده اǀد، ŭاɔűرȡذار ǃƼاǀ انɓپا ͬƹƑا ŴɓاŮǀ آوردن ŬƉد ǃŧ در ǃȔ اƬرادی ƽŭام ǁƢƼوی ƱŹوق چ

ͬ ȡردد. Ƽ Ŭɓاơر ǃƼاǀ انɓپا از ŮƊƼخرج ƱƼالات در
آǅǀا) ŧاǄ ŬƬای (ɓا زǀده Ƽوŵود از ǃȔ Ƽواردی در ،ǃƼاǀ انɓپا ƿɓا اŶǀام ƷŹراƼ ƽŭام در چ

.ŬƉا ƍده Ŭɓاơر ͬưاخلا اƑول و Ƙŧواƕ ،ŬƉا ƍده اƭŮƉاده
اƬراد ͬƒخƍ اƙلاơات Źوزه ǃŧ ǃȔ Ƽواردی در ،ǃƼاǀ انɓپا ƿɓا اŶǀام ƷŹراƼ ƽŭام در چ
ƍده Ŭɓاơر ͬǀاƊǀا اخلاق اƑول و رازداری ƷƑا ،(ŬƉا ƍده اƭŮƉاده (ɓا ǃŮƬاɓ ͬƉرŮƉد

.ŬƉا
دƸخواه ǃǀافسا
ǐǒ٩٧ ƿƽǅŧ

Ǝǀر Ưح و ŴɓاŮǀ Ŭɔ΄ƸاƼ
ŧرǀاǄ ǃƼای ŮȔاب، ŮƊƼخرج، ( ƱƼالات آن ƒźƼولات و اűر ƿɓا ǁƢƼوی ƱŹوق ƽŭام چ
ƍاǄرود ͬŮƢǁƑ داƎǀ·اه ǃŧ ƯƹƢŮƼ ƍده) ǃŮاخƉ ɔǅŶŭزات و ǀرم اƬزارǄا راɓاǃǀ ای،

ƍود. ذȔر ǃƙوŧرƼ ͬƽƹơ ŭوɔƸدات در ،ͬƖŮƱƼ źǀو ǃŧ ŧاɓد ŦƹƚƼ ƿɓا ͬ ŧاƍد. Ƽ
ͬ ŧاƍد. ƽǀ ŶƼاز ƠŨǁƼ ذȔر ŧدون ǃƼاǀ انɓپا ƿɓا در Ƽوŵود ŴɓاŮǀ و اƙلاơات از اƭŮƉاده چ

ط
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چ΄ɔده
ƍده ǃارائ max − min Ƽدل از ǃȔ Ƭازی، ͬƚخ Ɖ ǃǁɔǅŧازی ƷائƊƼ ŧرای ͬŮǁƉ ǶارǶوب
ƽŶƼوǄ ǃơای ƽŭام ƠɔƽŶŭ ŧرای ƿƽƹŧ‐زاده ǃƢƉوŭ ƷƑا از ،ŬƉا ƍده ǃŮƬرȡ اǅƸام ƿƼرƽɓز ƘƉوŭ
ǁŮƊǄد، Ƭازی Ǆدف Ơŧواŭ Ǝǀان دǁǄده ƻǄ و Ƭازی źƼدودǄ Ŭɓای Ǝǀان دǁǄده ƻǄ ǃȔ Ƭازی
(FMOLP) Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی ǃƹئƊƼ ǃƼاǀ انɓپا ƿɓا در .ŬƉا Ȕرده اƭŮƉاده
ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ رɓزی ǃƼاǀرŧ ƷائƊƼ .ƻɔǄد ͬ Ƽ ưرار ͬƉررŧ Ƽورد ŬɓوƸاو Ƽدل ǁŧدی دɓدȡاه از را
ǃȔ ͬ دǄد Ƽ اŵازه Ƽا ǃŧ ŧودن ɒŨƚưدو ͬ ƍوǀد. Ƽ ͬƉررŧ ɒŨƚưدو دɓدȡاه از ƻǄ اƚƢǀاف پذɓر
ɔǶز ǃǶ ǃȔ ͬ دǁǄد Ƽ Ǝǀان ͬƭǁƼ اوƸوǅŮɓای .ƻɓوƍ Ʒائư ƭŭاوت ͬƭǁƼ و ŬŨŲƼ اوƸوǅŮɓای ƿɔŧ
ǃǶ ǃȔ ͬ ǁǁȔد Ƽ ɔŧان و دارǀد ŮƽȔری ŬɓدودźƼ ŬŨŲƼ اوƸوǅŮɓای ǃ΄ɔƸاŹدر ŬƉا غɔرưاŨư Ʒŧول
Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی ǃƹئƊƼ ɓ در اƚƢǀاف پذɓر źƼدودǄ Ŭɓای .ŬƉا ƹƚƼوب ɔǶز
ǃŮƬرȡ درǀظر ،ŬƉا ŶƼاز Źدودی ŭا ɔǶزی ǃǶ ǃȕǁɓا ƫɔƑوŭ ŧرای ͬƭǁƼ اوƸوǅŮɓای ǁơوان ǃŧ
رƕاǁƽŮɓدی ƫɔƑوŭ ŧرای ŬŨŲƼ اوƸوǅŮɓای ǁơوان ǃŧ ǃƹئƊƼ در Ǆدف Ơŧواŭ ǃ΄ɔƸاŹدر ŬƉا ƍده
ƽŶƼوǄ ǃơای ŭا Ɖازد ͬƼ ưادر Ƽارا روɓ΄رد ƿɓا ƍده اǀد. ǃŮƬرȡ ǀظر در ŬƉا ƹƚƼوب ǃȔ ɔǶزی
آǅǀا و ƻɔǁȔ ŬɓرɓدƼ ǃǀاȡداŵ ƙ ǃŧور ǁŮƊǄد Ǆدف Ơŧواŭ و źƼدودǅŮɓا Ǝǀان دǁǄده ǃȔ را Ƭازی
ƿɔɔƢŭ MOFLP ƷائƊƼ ŧرای پارŭو ͬȢǁɔǅŧ ŵواب ǅƭƼوم .ƻɔǁȔ ŦɔȔرŭ ƫƹŮخƼ راǅǄای از را
ƷائƊƼ ŧرای ŧودن ͬǀدƍ ǃŵدر ƿɓرŭالاŧ ŧا ŵواب ɓ ǃȔ ŬƉا ƍده ǃارائ روɓ΄ردی و ŬƉا ƍده
ŦɔȔرŭ ǃȔ ŬƉا Ƽواردی از ͬ΄ɓ FMOLP ƷائƊƼ ǃǁɔǅŧ ŵواب ǁȔد. اŮƉخراج MOFLP
ƍده ŦɔȔرŭ ͬƭǁƼ اوƸوǅŮɓای ǃȕǁɓا ŧر ƎƼروط ͬ ǁȔد، Ƽ ƻƽɓزȔاƼ را ͬǀوز ŬŨŲƼ اوƸوǅŮɓای ͬƹƒƬ

ƍوǀد. ŧرآورده ƫƚơ Ưɓرƙ از
ŧودن؛ ɒŨƚưدو Ƭازی؛ ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی Ƭازی؛ رɓاɔƕات ŧرǀاǃƼ رɓزی کɔƹدی: کƽƹات

.OWA ƹƽơ·ر ƠɔƽŶŭ؛ ƹƽơ·ر (اŶƊǀام)؛ ͬȢŮƊŨƽǄ ƍرط

ک
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ŦƸطاƼ Ŭرسǅف
ف ŭصاوɓر Ŭرسǅف
ق ŵداول Ŭرسǅف
ǐ فازی ǃدفǄدǁچ ǃǁɔǅŧ سازی ǀظری ͬǀاŨƼ ǐ
ǐ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ǃƼدƱƼ ǐ . ǐ
ǐ . . . . . . . . . . . . . . . Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای ǃɔƸاو Ɩưاɓای و ƫɓارƢŭ Ǒ . ǐ
ǔ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ƭازی ǃơوƽŶƼ ɔƹƽơات ǒ . ǐ
ǖ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ƭازی اơداد Ǔ . ǐ

٩ فازی ǃدفǄدǁچ خطͬ رɓزی ǃƼاǀرŧ Ǒ
ǘ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ŧودن: ɒŨƚưدو ǐ . ٠ . Ǒ
ǐ٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . OWA ƹƽơ·ر Ǒ . ٠ . Ǒ
ǐǑ . . . . . . . . . . . . . . andness و rnessی ͬƹƑا اǀدازه ǒ . ٠ . Ǒ
ǐǑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͬȡدǁȔپرا اǀدازه Ǔ . ٠ . Ǒ
ǐǒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . OWA ǃǁɔǅŧ وزن ǃŨƉاźƼ ǔ . ٠ . Ǒ
ǐǔ . . . . . . . . . . ƍده پǅǁƎɔاد Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی Ƽدل ǐ . Ǒ
ǐǘ . . . . . . . . . . . . . پǅǁƎɔادی Ƽدل در ͽƽŵ ƹƽơ·رǄای Ȕ ǃŧار ɔȡری Ǒ . Ǒ
ǐǘ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . OWA ƹƽơ·ر Ȕ ǃŧارɔȡری ǐ . Ǒ . Ǒ
ǑǑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تɓات و توت Ƭازی ƹƽơ·ر Ǒ . Ǒ . Ǒ
ǑǕ . . . . . . . . . . . . . . . ͬƢƽŶŭ ƹƽơ·رǄای از دɓ·ر ŧرخͬ ǒ . Ǒ . Ǒ
Ǒǖ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ơددی ŲƼال ǒ . Ǒ
ǒǑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ŵدɓد ƹƽơ·ر Ȕ ǃŧارɔȡری Ǔ . Ǒ

ǒ٧ ɒŨطưدو روɓ΄رد ŧا پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواǅŧای ǃŨحاسƼ ǒ
ǒǖ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͬƬرƢƼ ǐ . ǒ
ǒǘ . . . . . . . . . . . اƚƢǀاف پذɓر ŬɓدودźƼ ƍدن ŧرآورده ǃƹئƊƼ ǐ . ǐ . ǒ

س
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ŦƸاƚƼ ŬƉرǅƬ ع
Ǔ٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پǅǁƎɔادی روɓ΄رد ǶارǶوب Ǒ . ǒ
Ǔǐ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پǅǁƎɔادی ƷŹ روش ǒ . ǒ
ǓǕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوم Ƭاز ŧودن ͬǀدƎǀ ͽƬر Ǔ . ǒ
Ǔǘ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ơددی ŲƼال ǔ . ǒ

ǔǐ ͬŭآ پǅǁƎɔادات و ǃŶɔŮǀ گɔری Ǔ
ǔǔ ͽŵراƼ
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ŭصاوɓر Ŭرسǅف
Ǒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ǃƒخƎƼ Ơŧاŭ و ŬɓوƖơ Ơŧاŭ ǐ . ǐ
ǔ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ã ⊆ B̃ ǃơوƽŶƼ زɓر Ǒ . ǐ

ف
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ŵداول Ŭرسǅف
Ǒǖ . . . . . . . . . . . . . . . . واŹد Ǆر ŭوɔƸد ŧرای ɔǀاز Ƽورد Ƽواد ƱƼدار ǐ . Ǒ
ǑǗ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (cǐ (ŧردار Ƭروش داده Ǆای Ǒ . Ǒ
ǑǗ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (cǑ (ŧردار ƖƼر ŭوɔƸدات داده ǒ . Ǒ
ǑǗ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (cǒ (ŧردار داده Ǆا ŭوɔƸد ǄزǄ ǃǁɓای Ǔ . Ǒ
ǒǐ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واŹد Ǆر ɔǀاز ǔ . Ǒ
ǒǐ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ǄزǄ ǃǁɓا Ǖ . Ǒ
ǒǐ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واŹد Ǆر ɔǀاز ǖ . Ǒ
ǒǒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ŭوɔƸدی واŹد Ǆر ɔǀاز Ǘ . Ǒ
ǒǓ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ƭروش داده Ǆای ǘ . Ǒ
ǒǓ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͬȡودƸدآɔƸوŭ داده Ǆای ǐ٠ . Ǒ
ǒǓ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ŭوɔƸد ǃǁɓزǄ داده Ǆای ǐǐ . Ǒ

ق
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ǐ Ʒفص
ǃدفǄدǁچ ǃǁɔǅŧ سازی ǀظری ͬǀاŨƼ

فازی

ǃƼدƱƼ ǐ . ǐ
ƈپƉ .ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ͬƉررŧ را Ƭازی ǃɓظرǀ و ǃƬدǄ ǁǶد Ɖازی ǃǁɔǅŧ ƻɔǄاƭƼ اŮŧدا ƷƒƬ ƿɓا در
ƿɓا .ƻɔǄد ͬ Ƽ ǃارائ را Ƭازی Ŧɓراƕ ŧا ǃƬدǄدǁǶ Ɖ ǃǁɔǅŧازی ƷايƊƼ ǃɔƸاو ͬǀاŨƼ و ƫɓارƢŭ ŧرخͬ

ͬ ɔȡرǀد. Ƽ ưرار اƭŮƉاده Ƽورد Ƣŧدی Ǆ ƷƒƬای در Ɩưاɓا و ƫɓارƢŭ

فازی ƽŶƼوعǄ ǃای ǃɔƸاو ưضاɓای و ŭعارɓف Ǒ . ǐ
ưرار اƭŮƉاده Ƽورد اǁɔƽƙان ơدم Ƙɓراƍ در ɔȡ ƻɔƽƒŭری ŧرای ǃȔ Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای ǃɓظرǀ
ǁŮƊǄد ƻǅŨƼ و Ưɔưادǀ ǃȔ ɒɓاǄ ƻŮƊɔƉ و ŮƼغɔرǄا ŧا ƷائƊƼ از ɔƊŧاری ŬƉا ưادر ͬ ɔȡرد Ƽ
Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای ǃɔƸاو ƫɓارƢŭ و ƻɔǄاƭƼ از ŧرخͬ ɔŧان ǃŧ ƌخŧ ƿɓا در ǁȔد. Ƽدل Ɖازی را

.ƻɓپرداز ͬ Ƽ

Ƽرŧوط ǃƒخƎƼ Ơŧاŭ اƑ ƿɓورت در ŧاƍد. R از ǃơوƽŶƼرɓز ɓ A ɔǁȔد Ƭرض .ǐ . Ǒ . ǐ ŭعرɓف
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Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ Ɖ ǃǁɔǅŧازی ǀظری ͬǀاŨƼ Ǒ
.ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ƫɓرƢŭ زɓر Ƒ ǃŧورت و ƻɔǄد ͬ Ƽ Ǝǀان χA(x) ŧا را A ǃŧ

χA(x) =











ǐ x ∈ A

٠ x ∈ A.

ǃơوƽŶƼ از ǃƒخƎƼ Ơŧاŭ ŧرد اȡر ŧاƍد. ǁơاƑر از ƽŶƼوǃơ ای X ɔǁȔد Ƭرض .Ǒ . Ǒ . ǐ ŭعرɓف
x Ɩơو Ǆر ǃŧ ǃȔ آƼد خواǄد ǃŧ وŵود ͬƢŧاŭ ƍود داده ŮƊȡرش [٠،ǐ] ŧازه ǃŧ {٠،ǐ} Ɩơوی دو
ǀاɔƼده Ã Ƭازی ǃơوƽŶƼ ŬɓوƖơ Ơŧاŭ ،Ơŧاŭ ƿɓا ͬ دǄد. Ƽ ŬŨƊǀ [٠،ǐ] ŧازه در را ơددی X از

ͬ ƍود. Ƽ داده ƌɓاƽǀ زɓر Ƒ ǃŧورت ǃȔ ͬ ƍود، Ƽ
µÃ(x) : X −→ [٠, ǐ].

ƫɓرƢŭ در ͬ ƍود. Ƽ ƫɓرƢŭ خاص ŬɓوƖơ Ơŧاŭ ɓ ǃƹɔƉوŧ ƒźǁƼرا Ƭازی ǃơوƽŶƼ Ǆر
.ŬƉا ɔƉلاȔ ǃơوƽŶƼ ɓ ǃƎɔƽǄ X ͽŵرƼ ǃơوƽŶƼ ǃȔ ŬƉا ƿɓا ŧر Ƭرض ،ŬɓوƖơ Ơŧاŭ
ͬƢƚư ƽŶƼوǄ ǃơای ǃȔ ǁŮƊǄد Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای از ͬƑخا ŬƸاŹ ɔƉلاȔ ƽŶƼوǄ ǃơای

.ŬƉا ɓ و ƭƑر اơداد ƷƼاƍ ƘƱƬ ɔƉلاȔ ƽŶƼوǄ ǃơای ŬɓوƖơ Ơŧاŭ ͬ ƍوǀد. Ƽ ǀاɔƼده

ǃƒخƎƼ Ơŧاŭ و ŬɓوƖơ Ơŧاŭ :ǐ . ǐ Ʒ΄ƍ

Ƒ ǃŧورت و ͬ ƍود Ƽ داده ƌɓاƽǀ Aα ŧا Ã Ƭازی ǃơوƽŶƼ ŧرای ŧ‐αرش ǃơوƽŶƼ .ǒ . Ǒ . ǐ ŭعرɓف
ͬ ƍود: Ƽ داده ƌɓاƽǀ زɓر

Aα = {x ∈ R : µÃ(x) ≥ α}, ∀α ∈ [٠, ǐ].
ͬ ƍود. Ƽ ƫɓرƢŭ زɓر Ƒ ǃŧورت ǃƒخƎƼ Ơŧاŭ از اƭŮƉاده ŧا Aα ŧ‐αرش ǃơوƽŶƼ ƿɔǁǷƽǄ

χAα(x) =











ǐ, µAα(x) ≥ α

٠, µAα(x) < α.
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ǒ Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای ǃɔƸاو Ɩưاɓای و ƫɓارƢŭ
.ŬƉا ŧرưرار زɓر ŬɔƑخا ŧ‐αرش ƽŶƼوǄ ǃơای ŧرای ǃȔ ŬƉا ƕوا

αǐ ≤ αǑ ⇔ Ãαǐ ⊇ ÃαǑ

:ŬƉا ƍده داده Ǝǀان زɓر Ʒ΄ƍ در ǃƚŧرا ƿɓا

α

µα(x)

x

Aα

ŧرش − α ƽŶƼوǄ ǃơای

Ơŧاŭ آن در ͽŵرƼ ǃơوƽŶƼ ǁơاƑر ǃȔ ƽŶƼوǃơ ای ŧاƍد. Ƭازی ǃơوƽŶƼ ɓ Ã ɔǁȔد Ƭرض
ŬƼلاơ ŧا و ͬ ƍود Ƽ ǀاɔƼده Ã ǃơوƽŶƼ پŨɔŮƎان ǃơوƽŶƼ دارǀد، ƭƑر) از (ŧزرŮȡر ŬŨŲƼ ŬɓوƖơ

دɓ·ر Ũơارت ǃŧ .ŬƉا ɔƉلاȔ ǃơوƽŶƼ ɓ supp(Ã) ͬ ƍود. Ƽ داده Ǝǀان supp(Ã)

supp(Ã) = {x ∈ X|µÃ(x) > ٠}.

ƿɓرŮȡزرŧ ͬ ƍود، Ƽ داده Ǝǀان h(Ã) ƽǀاد ŧا ǃȔ Ã Ƭازی ǃơوƽŶƼ ɓ ارƭŭاع .Ǔ . Ǒ . ǐ ŭعرɓف
دɓ·ر Ũơ  ǃŧارت .ŬƉا ǃơوƽŶƼ آن ǁơاƑر ǃƽǄ ŬɓوƖơ ǃŵدر

h(Ã) = sup
x∈X

µÃ(x).

ŧاƍد ɓ ŧراŧر آن ارƭŭاع اȡر ȡوǁɓد، ƍده ǀXرƼال روی را Ã Ƭازی ǃơوƽŶƼ .ǔ . Ǒ . ǐ ŭعرɓف
ͬǁƢɓ

∃x ∈ X : µÃ(x) = ǐ
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Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ Ɖ ǃǁɔǅŧازی ǀظری ͬǀاŨƼ Ǔ

µ(x)

ǐ

x

Ã
h(Ã)

B̃

B̃ ǀرƼال غɔر و Ã ǀرƼال Ƭازی ǃơوƽŶƼ

ŧاǁƍد، ɓ ŬɓوƖơ Ơŧاŭ دارای آن در X ͽŵرƼ ǃơوƽŶƼ ǁơاƑر ǃȔ ƽŶƼوǃơ ای .Ǖ . Ǒ . ǐ ŭعرɓف
ͬ ƍود. Ƽ داده Ǝǀان core(Ã) ƽǀاد ŧا و ŬƉا Ã ǃơوƽŶƼ ǃŮƊǄ

core(Ã) = ǐÃ = {x ∈ X| µÃ(x) = ǐ}
α ǃƽǄ ǃơوƽŶƼ اȡر ǅǁŭا و اȡر ȡوǁɓد źƼدب را Ã : Rn −→ [٠, ǐ] Ƭازی ǃơوƽŶƼ .ǐ . Ǒ . ǐ ǃɔضư
ɓ ǃȕǁɓا ŧرای ŧاǁƍد. źƼدب ɔƉلاȔ ǀظر از α ∈ [٠, ǐ] آن در ǃȔ {Aα(x)} آن، ‐ŧرش Ǆای

ŧاƍد. ǃŮƍدا ǃƹư ɓ ǅǁŭا ŧاɓد آن ŬɓوƖơ Ơŧاŭ ƽǀودار ŧاƍد، źƼدب Ƭازی، ǃơوƽŶƼ
Ǆر ŧرای اȡر ǅǁŭا و اȡر ŬƉا źƼدب Ƭازی  ǃơوƽŶƼ R

n در Ã Ƭازی ǃơوƽŶƼ .٧ . Ǒ . ǐ ŭعرɓف
: ƻɔƍاŧ ǃŮƍدا ٠ ≤ t ≤ ǐ و x, y ∈ R

n

µÃ(tx+ (ǐ − t)y) ≥ min{µÃ(x), µÃ(y)} = µÃ(x) ∧ µÃ(y). (ǐ . ǐ)
ŧا .α = µÃ(x) ≤ µÃ(y) ƿɔǁǷƽǄ ŧاƍد. źƼدب Ƭازی ǃơوƽŶƼ ɓ Ã ɔǁȔد Ƭرض ŧرǄان
źƼدب آن ŧ‐αرش Ǆای  ǃơوƽŶƼ ǃƽǄ ƈپ ŬƉا źƼدب Ƭازی ǃơوƽŶƼ ɓ Ã ǃȕǁɓا ǃŧ ǃŵوŭ

:ƻɓدار ƿɓراŧاǁŧ .tx+ (ǐ − t)y ∈ Ãα ،x, y ∈ Ãα Ǆر ŧرای Ƹذا ǁŮƊǄد.
µÃ(tx+ (ǐ − t)y) ≥ α = min{µÃ(x), µÃ(y)}.

ŧا دراƑ ƿɓورت ǁȔد، Ƒدق ǐ . ǐ ǃƚŧرا در Ã Ƭازی ǃơوƽŶƼ از µÃ ŬɓوƖơ Ơŧاŭ اȡر ،ƈȕơرŧ
.µÃ(y) ≥ α = µÃ(x) ǃȔ ŬƉا y Ʊǀاط ǃƽǄ ǃơوƽŶƼ µÃ ŧ‐αرش ǃơوƽŶƼ ،α = µÃ(x) ƿŮƬرȡ

،x, y ∈ µã Ǆر ŧرای ƿɓراŧاǁŧ
µÃ(tx+ (ǐ − t)y) ≥ α = min{µÃ(x), µÃ(y)} = µÃ(x) = α,

ƿɓا و źƼدب اǀد µÃ ŧ‐αرش Ǆای ǃơوƽŶƼ ǃƽǄ ͬǁƢɓ .tx+ (ǐ − t)y ∈ µÃ ͬ دǄد Ƽ ǃŶɔŮǀ ǃȔ
□ .ŬƉا źƼدب Ã ͬǁƢɓ
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ǔ Ƭازی ǃơوƽŶƼ ɔƹƽơات

فازی ǃوعƽŶƼ عɔƹƽات ǒ . ǐ

ŧاǁƍد. ͽŵرƼ  ǃơوƽŶƼ روی ƍده ƫɓرƢŭ ƽŶƼوǄ ǃơای B و A و ،ͽŵرƼ ǃơوƽŶƼ X ɔǁȔد Ƭرض
.ƻɓدار را زɓر ƫɓارƢŭ اƑ ƿɓورت در

،ŬƉا B در ƽƎƼول A ɓا B Ƭازی ǃơوƽŶƼ ƽŶƼوǃơ ی زɓر A Ƭازی ǃơوƽŶƼ .ǐ . ǒ . ǐ ŭعرɓف
.(Ǒ . ǐ Ʒ΄ƍ) ƻɔǄد ͬ Ƽ ƌɓاƽǀ A ⊆ B وŧا µA(x) ≤ µB(x), x ∈ X Ǆر ŧرای اȡر

Ã ⊆ B̃ ǃơوƽŶƼ زɓر :Ǒ . ǐ Ʒ΄ƍ
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Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ Ɖ ǃǁɔǅŧازی ǀظری ͬǀاŨƼ Ǖ
.µÃ(x) = µB̃(x) ͬǁƢɓ B̃ ⊆ Ã و Ã ⊆ B̃ اȡر ƻɔɓوȡ ŧراŧر را B̃ و Ã ǃơوƽŶƼ دو .Ǒ . ǒ . ǐ ŭعرɓف
Ơŧاŭ ǃȔ ŬƉا C̃ Ƭازی ǃơوƽŶƼ ɓ B̃ و Ã Ƭازی ǃơوƽŶƼ دو اŮƉاǀدارد اƽŮŵاع .ǒ . ǒ . ǐ ŭعرɓف

:ŬƉا زɓر Ƒ ǃŧورت ŹداŲȔر ƹƽơ·ر Ȕ ǃŧارɔȡری ŧا آن ŬɓوƖơ
µC̃(x) = max(µÃ(x), µB̃(x)),

.( ǒ . ǒ . ǐ Ʒ΄ƍ) :ƻɔǄد ͬ Ƽ ƌɓاƽǀ C̃ = Ã ∪ B̃ ŧا و ŬƉا

µ(x)

x

A B

A ∪B

A ∩B

Ƭازی ǃơوƽŶƼ دو اŮƍراک و اƽŮŵاع

ǃȔ ŬƉا D̃ Ƭازی ǃơوƽŶƼ ɓ B̃ و Ã Ƭازی ǃơوƽŶƼ دو اŮƉاǀدارد اŮƍراک .Ǔ . ǒ . ǐ ŭعرɓف
:ŬƉا زɓر Ƒ ǃŧورت ƷưداŹ ƹƽơ·ر Ȕ ǃŧارɔȡری ŧا ǁơاƑر)آن ŬɓوƖơ ǃŵدر) ŬɓوƖơ Ơŧاŭ

µD̃(x) = min(µÃ(x), µB̃(x))

.(ǒ . ǒ . ǐ Ʒ΄ƍ) D̃ = Ã ∩ B̃ و
و ƻɔǄد ͬ Ƽ ƌɓاƽǀ Ãc ŧا ǃȔ ŬƉا Ƭازی ƽŶƼوǃơ ای Ã Ƭازی ǃơوƽŶƼ Ʒƽ΄Ƽ .ǔ . ǒ . ǐ ŭعرɓف

:(ǒ . ǐ Ʒ΄ƍ) ͬ ƍود Ƽ ƫɓرƢŭ زɓر Ƒ ǃŧورت آن ŬɓوƖơ Ơŧاŭ
µÃc(x) = ǐ − µÃ(x).

µ(x)

x

A

Ac

Ƭازی ǃơوƽŶƼ Ʒƽ΄Ƽ
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ǖ Ƭازی اơداد

فازی اعداد Ǔ . ǐ
ŬɓوƖơ Ơŧاŭ اȡر ͬ ƍود Ƽ ǀاɔƼده ͬŲƹŲƼ Ƭازی ơدد ɓ Ã = (a, b, c) Ƭازی ơدد .ǐ . Ǔ . ǐ ŭعرɓف

:(Ǔ . ǐ Ʒ΄ƍ ŧاƍد( زɓر Ƒ ǃŧورت آن

µÃ(x) =











































٠, x < a

(x−a)
(b−a) , a ≤ x ≤ b

(c−x)
(c−b) , b < x ≤ c

٠, c < x

x

µÃ(x)

ǐ

٠ a b c

ͬŲƹŲƼ Ƭازی ơدد

Ơŧاŭ اȡر ͬ ƍود Ƽ ǀاɔƼده ذوزǃƱǀ ای Ƭازی ơدد ɓ Ã = (a, b, c, d) Ƭازی ơدد .Ǒ . Ǔ . ǐ ŭعرɓف
:(Ǒ . Ǔ . ǐ Ʒ΄ƍ) ŧاƍد زɓر Ƒ ǃŧورت آن ŬɓوƖơ

µÃ(x) =























































٠, x < a

(x−a)
(b−a) , a ≤ x < b

ǐ, b ≤ x < c

(d−x)
(d−c) , c ≤ x < d

٠, d < x
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Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ Ɖ ǃǁɔǅŧازی ǀظری ͬǀاŨƼ Ǘ
µ(x)

x

Ã

ǐ

٠ a b c d

ذوزǃƱǀ ای Ƭازی ơدد

ͬ ȡوǁɓد. Ƽ ŮƊȡرش ƷƑا ͬ ǁȔد Ƽ ƷɓدŨŭ Ƭازی Ơŧواŭ ǃŧ را ͬƢƚư Ơŧواŭ ǃȔ ͬƹƑا .ǒ . Ǔ . ǐ ŭعرɓف
اƭŮƉاده ŧا و [ǓǑ،Ǔǒ،ǓǓ] ŮƊȡرش ƷƑا از اƭŮƉاده ŧا ŧاǁƍد. Ƭازی ơدد دو B̃ و Ã ɔǁȔد Ƭرض

Ƒ ǃŧورت Ã⊕ B̃ ŬɓوƖơ Ơŧاŭ [ǒǐ] از
µÃ⊕B̃(z) = sup

{(x,y):x+y=z}
min{µÃ(x), µB̃(y)}, (Ǒ . ǐ)

ͬ ƍود: Ƽ ƫɓرƢŭ زɓر Ƒ ǃŧورت ،λ ∈ R ǃȔ λÃ اƉ΄اƸر ƕرب ŬɓوƖơ Ơŧاŭ و

µλÃ(z)



























µÃ(
z
λ
), λ ̸= ٠

٠, λ = ٠, z ̸= ٠
ǐ, λ = ٠ = z,

(ǒ . ǐ)

.λÃ = ٠̃ آȢǀاه λ = ٠ اȡر ǃȔ ŬƉا ͬǁƢƼ ŧدان ƿɓا و
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Ǒ Ʒفص
فازی ǃدفǄدǁچ خطͬ رɓزی ǃƼاǀرŧ

ŧودن: ɒŨطưدو ǐ . ٠ . Ǒ
IIو ،I را ǀوع ǃƉ ƿɓا ǀام ،ͬŮŹرا ŧرای ǃȔ ŬƉا ƍده ƫɓرƢŭ ǁȔون ŭا ŧودن ɒŨƚưدو ǀوع ǃƉ
پɔدا [ǔ ،ǐǔ] در ͬ ŭوان Ƽ را ŵزɔɓات .ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ͬƬرƢƼ ǃƑخلا ƙ ǃŧور را آǅǀا و ƻɓذارȡ ͬ Ƽ III

Ȕرد.
ͬ ǁȔد Ƽ اƭŮƉاده [٠،ǐ] واŹد ɒŨƚư دو ɔƱƼاس از ƱŮƼارن ɒŨƚưدو : ƱŮƼارن ɒŨطưدو :I ǀوع
ǃȔ ŬƉا ٠ ƱƼدار ƿɓرŮƽȔ و ŬƉا ƷƼاȔ اǁɔƽƙان ͬǁƢƼ ǃŧ ǃȔ ŬƉا ǐ ƱƼدار ƿɓرŮƎɔŧ آن در و
ƷƼاȔ اǁɔƽƙان ơدم ǃŧ و ƍده ǃŮƬرȡظرǀدر ٠/ǔ ͬŲǁخ ارزش ͬ دǄد. Ƽ ƌɓاƽǀ را ƿ΄ƽƼرɔغ
از ͬ΄ɓ ͬƸاƽŮŹا اǀدازه ɔȡری دارد. اƍاره ͬ اŮƬد، Ƽ اƭŭاق آن ƈȕơ ɓا روɓداد ɓ ǃȕǁɓا درƼورد
ƽŭام از [Ǔ٠] ǐ ƿƽǁǄاȔ ورƉ΄ای ͬƢƽŶŭ ͬǁɔŧ ƌɔپ ǃɓظرǀ .ŬƉا Ƽورد ƿɓا در ƢƼروف ŲƼاǅƸای

ͬ ǁȔد. Ƽ اƭŮƉاده ɒŨƚưدو ɔƱƼاس ɓ ǁơوان ǃŧ ͬƱɔƱŹ Ƙخ
ƷƱŮƊƼ ɒŧاɓارز دو از اƭŮƉاده ŧا Ƽوƕوع ɓ اŶǁɓا در :ǃǀدوگا ƿ·ƽǄ ɒŨطưدو :II ǀوع
دو ŧا ŧودن، ɒŨƚưدو از ǀوع ƿɓا .ͬƭǁƼ ɔƱƼاس ɓ و ŬŨŲƼ ɔƱƼاس ɓ ͬ ƍود: Ƽ ɔŶǁƉده
ͬ ǁǁȔد. Ƽ Ȕار ƼرƘŨŭ اǀد، ƻǄ ǃŧ ͬǀاȡدو ǃƚŧرا ɓ از اƭŮƉاده ŧا ǃȔ ͬƭǁƼ و ŬŨŲƼ ŶƼزای ɔƱƼاس
Ŭɓاƕر ŹداŲȔر Ǝǀان دǁǄده ŧالا Ȕران ǃȔ ͬ ƍود، Ƽ داده ƌɓاƽǀ L+ = (٠, ǐ] ŧا ŬŨŲƼ ɔƱƼاس
ͬƭǁƼ ɔƱƼاس ͬ دǄد. Ƽ Ǝǀان را ŧودن ͬǅŭ ŶƼاز Źد و ŬƉا ͬŲǁخ آن ƿɔɓپا Ȕران و ŬƉا ƿ΄ƽƼ

ک Tversky-Kaneman
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Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ رɓزی ǃƼاǀرŧ ǐ٠
ŬƉا ƷƼاȔ رد Ǝǀان دǁǄده آن در ŧالا Ȕران ǃȔ ͬ ƍود Ƽ داده Ǝǀان L− = (٠, ǐ] ŧا (ǀاƉازȡاری)
ǃȔ ŬƉا ƿɓا ǃŮȕǀ ͬ دǄد. Ƽ Ǝǀان را ͬ ŧودن ǀدƍ اƼ΄ان و ŬƉا ͬŲǁخ آن ƿɔɓپا Ȕران ǃ΄ɔƸاŹدر
[ǐǒ] ͬƸاƽŮŹا اǀدازه Ǆای ͬ دǁǄد. ƽǀ ưرار ͬƉررŧ Ƽورد را اƽŮŹالات ƽŭام ͬƭǁƼ و ŬŨŲƼ ƙرǅƬای
ͬ ɔȡرǀد. Ƽرارư ŧودن ɒŨƚưدو از II ǀوع در [ǐ] (ƫƉاǀاŭا (ƍواǄد ǅƍودی Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای و
ƌخŧ آن ǃŧ اƙلاơات ͬƭǁƼ ƌخŧ ŧودن ɒŨƚưدو از Ʒ΄ƍ ƿɓا در :ƿ·ƽǄاǀ ɒŨطưدو :IIIوعǀ
ƠŧاǁƼ از ͬƭǁƼ و ŬŨŲƼ اƙلاơات دɓ·ر، Ũơارت ǃŧ ͬ ǁȔد. ƽǀ اƍاره دارد، ŬŨŲƼ ƌخŧ ǃȔ ƠŨǁƼ از
اƭŮƉاده ŧا ͬƭǁƼ و ŬŨŲƼ اƙلاơات ŧاǁƍد. ͬŭاوƭŮƼ ͬǀاƢƼ دارای ƻǄ ƍاɓد و ǁŮƊǄد ͬŭاوƭŮƼ
ɔȡ ƻɔƽƒŭری در ŧودن ɒŨƚưدو از ǀوع ƿɓا ǃȔ ŬƉا ذȔر Ʒŧاư ͬ ƍوǀد. ƽǀ ͽƽŵ ǃŧاƎƼ اƑول از
ͬƬداǄا و ǁŮƊǄد ͬǀدƎǀ ǃƹئƊƼ ɓ ŧرای ŵواǅŧا Ȕدام ͬ ǁǁȔد Ƽ ƿɔɔƢŭ ǃȔ ɒɓاǅŮɓدودźƼ ƿɔŧ
Ƽا ،ǃƼاǀ انɓپا ƿɓا در .ŬƉا Ŵɓرا ɔƊŧار ͬ ƍوǀد، Ƽ داده Ÿɔŵرŭ ŵواǅŧا Ȕدام ͬ ǁǁȔد Ƽ ƿɔɔƢŭ ǃȔ
ƼدƊƸازی ƿ·ƽǄاǀ ɒŨƚưدو دɓد ŧا )را Ǒ FMOLPP ) Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی ǃƹئƊƼ

.ƻɔǁȔ ͬ Ƽ

OWA عƹƽ·ر Ǒ . ٠ . Ǒ
ŧالا Űźŧ از .ƻɔǁȔ ͬ Ƽ اƭŮƉاده ŬŨŲƼ اوƸوǅŮɓای Ȕردن ͽƽŵ ŧرای OWA ƠɔƽŶŭ ƹƽơ·ر از
ɔŧان اƙلاơات از ƽŮƼاɓز ǀوع دو ادغام ŧرای ͬƭƹŮخƼ ͬƢƽŶŭ Ơŧواŭ از ŧاɓد ǃȔ ƻɔǁɔŧ ͬ Ƽ ǃŧ وƕوح
را ͬƢƽŶŭ ƹƽơ·ر ƫɓرƢŭ اŮŧدا ǁƼظور ƿɓدŧ .ƻɔǁȔ اƭŮƉاده Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای ǁơوان ǃŧ ƍده
ͬŭاƼدƱƼ اƑول دŨǀال ǃŧ ƿŮƼ ƿɓا در ƿɔǁǷƽǄ و ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ɓادآوری ƍده پǅǁƎɔاد [Ǒǖ] در ǃȔ

.ŬƉا ƍده ͬƬرƢƼ [ǐǖ] Ǔ ɓاȡر ƘƉوŭ ǃȔ ƻɔŮƊǄ (OWA) ǒ ɒŨɔŭرŭ ͬǀوز ƿɔȢǀاɔƼ ƹƽơ·ر
f : Ip → I Ơŧاŭ ɓ Ƒ ǃŧورت ͬƢƽŶŭ ƹƽơ·ر ɓ .I = [٠, ǐ] ǃȔ ɔǁȔد Ƭرض .ǐ . ٠ . Ǒ ŭعرɓف

ͬ ǁȔد: Ƽ Ƒدق را زɓر Ƙɓراƍ در ǃȔ ŬƉا
f(x) = x (p = ǐ) (ǐ

f(٠, . . . , ٠) = ٠ و f(ǐ, . . . , ǐ) = ǐ (Ǒ
.f(xǐ, . . . , xp) ≤ f(yǐ, . . . , yp) ǃȔ ͬ دǄد Ƽ ǃŶɔŮǀ (xǐ, . . . , xp) ≦ (yǐ, . . . , yp)(ǒ

ȡوǁɓد. ɒɓواǁ΄ɓ Ɖوم ͬȡژɓو ǃŧ
Ȕرد. ǃƢŵراƼ[ǐǓ ،ǘ] ǃŧ ͬ ŭوان Ƽ ،ͬƢƽŶŭ ƹƽơ·رǄای Ƽورد در اƙلاơات ŦƊȔ ŧرای

از پاراŮƼری خاǀواده ɓ ǃȔ،ŬƉا ƿɓرŭ Ŵɓرا OWA ƹƽơ·ر Ƽوŵود، ͬƢƽŶŭ ƹƽơ·رǄای ƿɔŧ در
ͬ ƍوǀد. Ƽ ƍده ǃŮاخǁƍ ƹƽơ·رǄای از ɔƊŧاری ƷƼاƍ ǃȔ ŬƉا ǁǁȔده ای ͽƽŵ ƹƽơ·رǄای

ǁŮƼاظر اȡر ͬ ƍود Ƽ ǀاɔƼده ی Ƣŧد ŧا OWA ƹƽơ·ر ɓ F : Ip → I ŬƍاȢǀ .Ǒ . ٠ . Ǒ ŭعرɓف
, wk ∈ (٠, ǐ) ǃ΄ɓورƙ ǃŧ ŧاƍد Ƽوŵود WT

= (wǐ, . . . , wp) Ƒ ǃŧورت W ͬǀوز ŧردار ɓ F ŧا
Fuzzyک Multi-Objective Linear Prیgramming Prیblem
rderedی3 weighted averaging
4Yager
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ǐǐ
و ∑p

k=ǐ wk = ǐ و (k = ǐ, . . . , p)
F (aǐ, . . . , ap) =

p
∑

k=ǐ
wkbk

ƹƽơ·رǄای ǃŨǁŵ ی ƿɓرŮŨƸاŵ .ŬƉا {aǐ, . . . , ap} ǃơوƽŶƼ ŧزرگ ƒǁơر ƿɔƼا k ، bk درآن ǃȔ
ƷŲƼ خاص آرȡوƼان ɓ ŭا ŬƉا ƘŨŭرƼ ɒŨɔŭرŭ ŬɔƢưوƼ ɓ ŧا wi وزن ǃȔ ŬƉا ƿɓا OWA
Ȕدام ǃȔ ŬƊɔǀ ƻǅƼ و ŬƉا ŧزرگ ƒǁơر ƿɔƼا i ŧا ǁŮƼاظر وزن wi ،ǃȔ ͬǁƢƼ ƿɓا ǃŧ .ai
ǀاɔƼده OWA ͬǀوز ŧردار ،ŬƉا OWA ƹƽơ·ر ǁǁȔده ƐخƎƼ ǃȔ W ŧردار .ŬƉا ǃƭƸوƼ
ƹƽơ·ر در W ŦƉاǁƼ اŮǀخاب ŧا ͬ ŭوان Ƽ را ͬƢƽŶŭ ƹƽơ·رǄای از ŧزرگ Ȕلاس ɓ ͬ ƍود. Ƽ
ƹƽơ·رǄای Ƭازی، ǃơوƽŶƼ ǃɓظرǀ در max و min ƹƽơ·ر ŲƼال، ǁơوان ǃŧ Ȕرد. ƫɔƑوŭ OWA
ǃƢƸاƚƼ ŧرای ǁŮƊǄد. (ǐ, ٠, . . . , ٠)T و (٠, . . . , ٠, ǐ)T ŧا ŧراŧر Ŧɔŭرŭ ǃŧ وزن ŧردارǄای ŧا OWA
اǄُاȡان ،[ǐǘ ،Ǒ٠] ǔ ƬوƸر ǃŧ ͬ ŭواɔǀد Ƽ ،OWA اپراŭورǄای ȔارŧردǄای و خواص Ƽورد در ŮƎɔŧر

ɔǁȔد. ǃƢŵراƼ [Ǔǘ] Ǘ ɓپرزƉاȔ و ɓاȡر ،[ǓǕ] ǖ ɔƸو ͬƬ و ɓاȡر ،[Ǔǔ ،Ǔǖ] ɓاȡر ،[Ǒǘ] Ǖ

را آن ͬ ŭوان Ƽ رو ƿɓا از ͬ ɔȡرد؛ Ƽ ưرار ’ɓا’ و ’و’ ƿɔŧ ǃƎɔƽǄ F Ƽاǁǀد OWA ƹƽơ·ر ɓ
اŵازه OWA ƹƽơ·رǄای ǃŧ ͬȡژɓو ǀوع ƿɓا .ŬƬرȡ ǀظر در ”r-andی” ƹƽơ·ر ɓ ǁƢŧوان
Ƽاǁǀد ͬǀاȡواژ ادغام دŨǀال ǃŧ آن در ǃȔ ǘ اƚƢǀاف پذɓر ͽƽŵ دǄ ǃŮƉای در آǅǀا از ŭا ͬ دǄد Ƽ
ƘƉوŭ OWA ƹƽơ·رǄای اƚƑلاŹات. ǃƽǄ ŧرای ǃǀ ،ƻɔǁȔ اƭŮƉاده ،ƻɔŮƊǄ ŮƽȔر ɓا ŮƎɔŧر
OWA خاص ƹƽơ·رǄای از ŧاɓد ،ǃƼادا در .[ǐǘ ،Ǒ٠ ،Ǒǔ ،Ǔǘ] ƍده اǀد ͬƉررŧ ͬƭƹŮخƼ اƬراد
Ơŧواŭ ŧا را ͬǀاƼآر ƚƉ ǃŧ ɒŧاɔŮƉد ǃȔ Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای در Ƽوŵود اƙلاơات ɔŧان ŧرای
Ƽورد ƿɓا .ƻɔǁȔ اƭŮƉاده ͬ ǁǁȔد، Ƽ ƫɔƑوŭ Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی ǃƹئƊƼ در Ǆدف
OWA وزǅǀای ǃǀو·Ƕ ǃȔ ŬƉا ƿɓا ،ƷائƊƼ ƿɓا در ͬƹƑا Ʒ΄ƎƼ ͬ ƍود. Ƽ ͬƉررŧ ǒ . Ǒ ƌخŧ در
rnessی و (ɒروپŮǀآ (ɓا ͬȡدǁȔپرا ǀاǅƼای ŧا ،ƻǅƼ اǀدازه دو ǁƼظور، ƿɓا ŧرای .ƻɔǁȔ پɔدا را

.ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ͬƉررŧ را ƍده اǀد ƫɓرƢŭ [Ǔǔ] در زɓر، ƬرƼول Ǆای ŧوǃƹɔƉ ی
Disی(W ) = −

p
∑

k=ǐ
wk ln(wk), Orness(W ) =

ǐ
p− ǐ

p
∑

k=ǐ
(p− k)wk. (ǐ . Ǒ)

اǀدازه ɔȡری را ɔ·ŧرǀد ưرار اƭŮƉاده Ƽورد اǀدازه ɓ ŭرŨɔȔات ƷȔ آن در ǃȔ درǃŵ ای ،ͬȡدǁȔپرا
ɔƼزان آن در ǃȔ درǃŵ ای و دارد ưرار [٠, ǐ] واŹد ƬاǃƹƑ ی در ǃȔ ŬƉا ƱƼداری rnessی ͬ ǁȔد. Ƽ
ƹƽơ·ر ɓ Ƽاǁǀد را ͽƽŶŭ ɔƼزان آن اǀدازه ͬ ɔȡرد. Ƽ اǀدازه را ŬƉا rی ƹƽơ·ر ɓ ǃŧ ǃɔŨƍ ͽƽŶŭ
ɔ·ŧرد. ưرار ǃŵوŭ Ƽورد ɔȡ ƻɔƽƒŭری در ǃǀاǁɔŧ خوش اǀدازه  ɓ ǁơوان ǃŧ ͬ ŭواǀد Ƽ و ͬ ŶǁƉد Ƽ rی

5Fullér
6O’Hagan
7Yager and Filev
8Yager and Kacیrzyk

ǀرم Ƭǘازی،

PDF Compressor Free Version 



Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ رɓزی ǃƼاǀرŧ ǐǑ

andness و rnessی ͬƹاص اǀدازه ǒ . ٠ . Ǒ
W = ͬǀوز Ơŧاŭ ŧا OWA ƠɔƽŶŭ اپراŭور و F ŧا ǁŮƼاظر rnessی ǃŵدر .ǒ . ٠ . Ǒ ŭعرɓف

:ŬƉا زɓر Ƒ ǃŧورت [wǐ, . . . , wn]

orness(W ) =

n
∑

j=ǐ
wjhn(j) (Ǒ . Ǒ)

.hn(j) = n−j

n−ǐ آن در ǃȔ
ǐ ƱƼدار ŧا ǃȔ ǐ

n−ǐ ارƭŭاع ŧا ǃƹپ n− ǐ ŧا ͬǀا΄ƹپ ͬƚخ Ơŧاŭ (ͬƹƑا) ǃɔƸاو ǃǀوƽǀ ،hn(j) Ơŧاŭ
ǃȔ Ƽوƕوع ƿɓا ƻǅƬ ŧا .ŬƉا ،j آرȡوƼان ŧا ͬƸزوǀ Ơŧاŭ ɓ ǁơوان ǃŧ و ͬ ƍود Ƽ ƍروع

andness(W ) = ǐ − orness(W ) (ǒ . Ǒ)
ǀظر در Ǒ . Ǒ ƬرƼول از اƭŮƉاده ŧا را Ƭوق ƽǀوǄ ǃǀای از ŮƎɔŧری ͬ Ǆای ȡژɓو ƻɔǀواŭ ͬ Ƽ اǁȔون

:ƻɓرɔ·ŧ
.andness(W ) = ٠ ƿɓراŧاǁŧ ،orness(W ) = ǐ ǃȔ ͬ دǄد Ƽ Ǝǀان W = [ǐ, ٠, . . . , ٠] . ǐ

.ŬƉا Ƽورد ƿɔƸاو ȕƢƼوس W = [٠, . . . , ٠, ǐ] . Ǒ
.orness(W ) = andness(W ) = ǐǑ ͬ دǄد Ƽ Ǝǀان W = [ ǐ

n
, . . . , ǐ

n
] . ǒ

Ʒŧاư ͬǀاƉآ ǃŧ ƠɔƽŶŭ Ƭرآǁɓد ŧا ƘŨŭرƼ ͬǁɔŧ خوش ɓا rnessی دƸخواه، W ŧردار Ǆر ǃŧ ازای
آŶǀا از ŧاƍد، randی ƹƽơ·ر ͬ ŭواǀد Ƽ OWA (ƹƽơ·ر) اپراŭور ŧرای ǁƼاŮŨƉر ǀام .ŬƉا ƿɔɔƢŭ

ǁȔد. Ʒƽơ anding و ringی از ɒŨɔȔرŭ ǁơوان ǃŧ ŬƉا ƿ΄ƽƼ ǃȔ

پراکǁدگͬ اǀدازه Ǔ . ٠ . Ǒ
ŧالا در ،∑n

j=ǐ wj = ǐ و wj ∈ I در ŧرưراری ŧا W ŧردار وزن ǃȔ دارد ɔǀاز ͬȡدǁȔپرا ͬƹƑا اǀدازه
Ɖ ǃǁɔǅŧازی ǃƹئƊƼ Ǆدف Ơŧاŭ ŭا ŬƬرȡ خواǄد ưرار اƭŮƉاده Ƽورد اǀدزه ƿɓا ŧاƍد. ƍده ƿɔɔƢŭ

داد. خواǄد ͽƽŵ ŧرای را W ǃǁɔǅŧ ƱƼدار Ƽا ǃŧ Ȕرده، źƼدود ɒŧخو  ǃŧ را ŵواب ǃȔ
آȢǀاه ŬƉا wǐ, wǑ, . . . , wn ƼوǄ ǃƭƸای ŧا وزن ŧردار ɓ W ǃȔ ɔǁȔد Ƭرض .Ǔ . ٠ . Ǒ ŭعرɓف

:ŬƉا ƍده ƫɓرƢŭ زɓر Ƒ ǃŧورت آن ͬȡدǁȔپرا
disp(W ) = −

n
∑

j=ǐ
wj ln(wj) (Ǔ . Ǒ)

.
ͬ ǁȔد: Ƽ ذȔر را زɓر ͬ Ǆای ȡژɓو ǃȔ ŬƉا ɒروپŮǀآ از اǀدازه ای ͽưوا در ͬȡدǁȔپر اǀدازه ƿɓا

ƱƼدار ƻƽɔǁɔƼ ،disp(W ) = ٠ آȢǀاه wj = ǐ Ǆا j ͬƖƢŧ ŧرای اȡر . ǐ
ƱƼدار. ƻƽɓزȔاƼ ،disp(W ) = ln(n) آȢǀاه wj =

ǐ
n

Ǆا j ǃƽǄ ŧرای اȡر . Ǒ
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ǐǒ

OWA ǃǁɔǅŧ وزن ǃŨحاسƼ ǔ . ٠ . Ǒ

ǃŨƉاźƼ ŧاɓد ƠɔƽŶŭ Ƭرآǁɓد در ƍده اƭŮƉاده وزن Ǆای ŹرǃƬ   ای، ƻŮƊɔƉ ŧرǀاǃƼ  ی اŵرای از ƷŨư
ǃŶɔŮǀ ی ŧا ǁŮƼاظر ͬǁɔŧ خوش ɓا rnessی ƽŭام ŧاɓد ƠɔƽŶŭ Ƭرآǁɓد ǃȔ ŬƉا ͬƱƚǁƼ ǀظر ǃŧ ƍوǀد.
.ƻɓرɔȡ ͬ Ƽ ǀظر در źƼاŨƉات ŧرای ringی ƱƼدار ǁơ ǃŧوان   را ǐ٠ ρ ƿɓراŧاǁŧ دǄد، ŧازŭاب را ƻ΄Ź

:ŬƉا زɓر Ƒ ǃŧورت وزن ƱƼدار ƿɔƢŭ ŧرای [ǒ٠] اوǄاȡان ƘƉوŭ ƍده  ǃارائ روش

max −
n
∑

j=ǐ
wj ln(wj)

s.t.

n
∑

j=ǐ
hn(j) · wj = ρ (ǔ . Ǒ)

n
∑

j=ǐ
wj = ǐ, wj ≥ ٠ j Ǆر ازای ǃŧ (Ǖ . Ǒ)

Ȕردن پɔدا ŧرای خاص ƊƼئǃƹ ی ɓ در .ƻɓردȔ ƫɓرƢŭ hn(j) = n−j

n−ǐ Ƒ ǃŧورت ŧالا در hn(j) ǃȔ
:ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ƷŹ را زɓر ƊƼئǃƹ ی ،ǃǁɔǅŧ W ŧردار

max −
n
∑

j=ǐ
wj ln(wj)

s.t. ǐ · wǐ +
ǐ
Ǒ · wǑ + ٠· = ٠٫ǘ٠

ǒ
∑

j=ǐ
wj = ǐ, wj ≥ ٠ Ǆر ازای ǃŧ

ǃƉ ǃȔ W ƖƬای در [٠٫Ǘ, ٠٫Ǒ, ٠] و [٠٫ǘ, ٠, ٠٫ǐ] Ʊǀاط ǃŧ ƷƒŮƼ Ƙازخ ͬƎخŧ ǃŧ ͬƱɔƱŹ ŵواب
:ŬƉا ƍده داده Ǝǀان زɓر Ʒ΄ƍ در و ŬƉا ƍده źƼدود ŬƉا Ƣŧدی

certaintyکک factیr
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Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ رɓزی ǃƼاǀرŧ ǐǓ

wǐ + wǑ + wǒ = ǐ
wǐ + ǐǑwǑ + ٠wǒ = ٠٫ǘ

(٠٫Ǘ, ٠٫Ǒ, ٠)

(٠٫ǘ, ٠, ٠٫ǐ)
wǐ

wǑ

wǒ

ǃƚƱǀ در آƼده ŬƉدŧ ǃǁɔǅŧ ƱƼدار ŧا ،ŬƉا ŮƼغɔɔر ٠٫٠ǔǒǔ و ٠٫٠ǒǑǓ ƿɔŧ Ǆدف Ơŧاŭ ƱƼادɓر
ǐǐ اوǄاȡان ƘƉوŭ ƍده پǅǁƎɔاد روش Ǆای ƿɔƸاو از ͬ΄ɓ .[٠٫ǗǑǕǒ, ٠٫ǐǓǖǓ, ٠٫٠ǑǕǒ] ɒŨɓرƱŭ
ɒروپŮǀا ŹداŲȔر ƷƼاƍ ǃȔ ͬ ǁȔد Ƽ ƿɔɔƢŭ را OWA ƹƽơ·رǄای از خاص Ȕلاس ɓ ، [Ǒǘ]
ǃƹئƊƼ ƷŹ ŧا ،ͬƽŮɓور·Ƹا Ƒ ǃŧورت .ŬƉا rnessی از ͬǁɔƢƼ ƚƉ ɓ ŧرای OWA وزǅǀای

( ǐǑ ((EORP): ͬ آɓد Ƽ ŬƉدŧ زɓر ɔƱƼد Ɖ ǃǁɔǅŧازی

(EORP) max −

p
∑

k=ǐ
wk ln(wk)

s.t.
ǐ

p− ǐ
p
∑

k=ǐ
(p− k)wk = ρ,

p
∑

k=ǐ
wk = ǐ, ٠ ≤ wk ≤ ǐ, k = ǐ, . . . , p

Ȕرد Ŭŧاű [Ǒǔ] ǐǒ ɔƸو .ρ = orness(W ) ͬǁƢɓ ،ŬƉا rnessی ǀظر Ƽورد ǃŵدر ρ ∈ [٠, ǐ] ǃȔ
داده rnessی ƱƼدار ɓ ŧرای ƻƽɓزȔاƼ OWA ɒروپŮǀآ ƹƽơ·ر ǅǁŭا ͬƉدǁǄ OWA ƹƽơ·ر ǃȔ
ǁŮƊǄد. ƢƼادل ͬƉدǁǄ OWA ƹƽơ·ر و ƻƽɓزȔاƼ ɒروپŮǀآ ŧا OWA ƹƽơ·ر ͬǁƢɓ .ŬƉا ƍده

:ŬƉا ƍده ƫɓرƢŭ زɓر Ƒ ǃŧورت OWA ͬƉدǁǄ ƹƽơ·ر ͽưوا در
wk = aqk−ǐ, (k = ǐ, . . . , p), a > ٠, q ≥ ٠.

کک O’Hagan
yییentrکک given rnessی blemیrی
3Liuک
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ǐǔ ƍده پǅǁƎɔاد Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی Ƽدل
:Ŭƍدا ƻɔǄخوا ∑p

k=ǐ wk = ǐ ŧرای

a =











ǐ
p

q = ǐ,
q−ǐ
qp−ǐ q ̸= ǐ.

ŧرای زɓر ǃƸادƢƼ ƷŹ ŧا ͬŮŹرا ǃŧ ͬ ŭواɔǀد Ƽ ،EORP در Ɗŭاوی ŬɓدودźƼ ƿɔƸاو از اƭŮƉاده ŧا
آورɓد. ŬƉدŧ را ƻƽɓزȔاƼ ɒروپŮǀآ ŧا OWA وزǅǀای q ≥ ٠

(p− ǐ)ρqp−ǐ +
p
∑

k=Ǒ
(

(p− ǐ)ρ− k + ǐ)qp−k = ٠ (ǖ . Ǒ)

ƍده پǅǁƎɔاد فازی ǃدفǄدǁچ خطͬ ŧرǀاǃƼ رɓزی Ƽدل ǐ . Ǒ

ǃơوƽŶƼ و ،x ƻɔƽƒŭ ŧردارǄای ƷƼاƍ R
n در X ǃơوƽŶƼ ŧا Ƭازی ɔȡ ƻɔƽƒŭری ǃƹئƊƼ ɓ

ŬƉا Ri(i = ǐ, . . . ,m) Ƒ ǃŧورت źƼدودǅŮɓا ǃơوƽŶƼ ŧا ƽǄراه Gk(k = ǐ, . . . , p) اǄداف
ǃƹئƊƼ ƿɔǁǶ ŧرای ͬ ƍود. Ƽ ƐخƎƼ X در Ƭازی ǃơوƽŶƼ ɓ ƘƉوŭ آǅǀا از Ȕدام Ǆر ǃȔ
ƘƉوŭ ƍده ǃارائ ̞ͬǀدƍ ŵواب ɓ D ƻɔƽƒŭ ǃȔ Ȕردǀد پǅǁƎɔاد [Ǔ] زاده و ƿƽƹŧ ŧرǀاǃƼ رɓزی،

ǃȔ ŬƉا D = {⟨x, µD(x)⟩ |x ∈ X}

µD(x) = min
k,i

(

µGk
(x), µRi

(x)
)

.

Ơŧواŭ.دǀدار ͬŭاوƭŮƼ ǅƭƼوم ǃȔ ǄرǁǶد ͬ ƍوǀد Ƽ ͬƉررŧ ƻǄ ŧا اǄداف و źƼدودǅŮɓا روɓ΄رد، ƿɓا در
ɓ در ƽƢƼولا ͬƹȔ ƙ ǃŧور و ƻɔƉرŧ آǅǀا ǃŧ ƻɔǄخوا ͬ Ƽ ǃȔ ǁŮƊǄد ǀظری Ƽورد اǄداف Ǆدف،
در źƼدودǅŮɓا ǃ΄ɔƸاŹدر دارǀد. ưرار ŧالاŭری ŬɓوƸاو در ɔȡ ƻɔƽƒŭری در ɒŨŭراƼ ǃƹƊƹƉ Ƭراǁɓد
ŲƼال، ǁơوان ǃŧ دارǀد. ưرار ƻɔƽƒŭ ɒɓراŵا ƚƉوح در ǃƹئƊƼ ƽǄان در ǃɓوǀاű ŦŭراƼ ǃƹƊƹƉ ɓ
و ǀظرات ͬƉررŧ و ȕƬ ƻǄری Ǆا از ƈپ ŬƉا ƿ΄ƽƼ ǃƊƉوƼ ɓ ͬƉدر ǃƼاǀرŧ Ŷŭدɓدǀظر ǃŮɔƽȔ
اŮƉخدام را داŶƎǀوɓان ǃȔ ɒɓاǅŮȔرƍ و ŬɓرɓدƼ ƼدرƉان، ،ƿɓدƸوا ǃƹƽŵ از اƬراد ŭوǄ ǃɔƑای
ŬƊɔǀ ƿ΄ƽƼ ƽơلا ŭوǄ ǃɔƑا از ŧرخͬ Źال، ƿɓا ŧا دǄد. ǃارائ را ŵدɓد ͬƉدر ǃƼاǀرŧ ɓ ͬ ǁǁȔد Ƽ

ƍوǀد. ɒɓراŵا ͬƱƚǁƼ و اداری źƼدودǅŮɓای ƷɔƸد ǃŧ
ƍده Ʒɔ΄Ǝŭ ͬƉدر ǃƼاǀرŧ Ŷŭدɓدǀظر ǃŮɔƽȔ ƘƉوŭ ǀظر، Ƽورد اǄداف از ƽŶƼوǃơ ای اŶǁɓا، در

ͬ ƍود. Ƽ ǃارائ ɒɓراŵا źƼدودǅŮɓای و Ɩơو ǁǶد از
ƿ·ƽǄاǀ ɒŨƚưدو ɓ ǃŧ ŶǁƼر ǃȔ ƫƹŮخƼ Ǆ ǃŨǁŵای در را ƷائƊƼ ƫƹŮخƼ دɓدȡاه دو  ǃŮɔƽȔ ƿɓا
źƼدودǅŮɓای و ŬŨŲƼ اوƸوǅŮɓای ǁơوان ǃŧ ͬ ŭواǀد Ƽ ǃŮɔƽȔ ͬ ǁǁȔد. ŭوǄ ǃɔƑای Ƽ ͬƉررŧ ͬ ƍود، Ƽ
اوƸوǅŮɓای ƿɔŧ ǃȔ ŧاɔƍد ǃŮƍدا ǃŵوŭ .ŬƬرȡ درǀظر ͬƭǁƼ اوƸوǅŮɓای ǁơوان ǃŧ ͬ ŭوان Ƽ را ͬƱƚǁƼ
ǅƉاƼداران) خود ǃŧوǀ ǃŧ) ǃŮɔƽȔ ƘƉوŭ ǃȔ ǃǷǀآ ǃƽǄ Ƣŧلاوه، ǀدارد. وŵود Ʊŭارن ͬƭǁƼ و ŬŨŲƼ
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Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ رɓزی ǃƼاǀرŧ ǐǕ
ͬȡادƉ ǃŧ را ͬƱƚǁƼ źƼدودǅŮɓای اƼا Ũǀاƍد ɒŧاɔŮƉد Ʒŧاư ȔاƼلا ŬƉا ƿ΄ƽƼ ŬƉا ǀظر Ƽورد

.ŬƬرȡ ǀادɓده ͬ ŭوان ƽǀ
ͬƉررŧ ƭŮƼاوت ƙ ǃŧور را اƙلاơات ǀوع دو ƿɓا ǃȔ ŬƉا ƿɓا اɓده آل روش ،ɒɓوɓارǁƉ ƿɔǁǶ در
ɒɓاƉاǁƍ ŧاɓد Ƽا Ǆدف ǁǁȔد. ƠɔƽŶŭ ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ ǃŧ رɔƉدن ŧرای را دو ƿɓا ͬơوǀ ǃŧ و ǁȔد
اƼ΄ان Źد ŭا و ͬ ǁǁȔد ƽǀ ƔƱǀ را اŨŵاری źƼدودǅŮɓای ǃȔ ŧاƍد ŧاƱƸوه ŵواǅŧای از ƽŶƼوǃơ ای
ǃȔ ŬƉا ƿɓا ŧودن ɒŨƚưدو ǀوع ƿɓا ͬƉررŧ ŧرای دɓ·ر روش ɓ ŧرǁƉد. Ƽوردǀظر اǄداف ǃŧ
اǄداف ǃ΄ɔƸاŹ در ƍود اŶɓاد ɔȡ ƻɔƽƒŭرǀده ƌǀدا و ǃŮƍذȡ ǃŧرŶŭ ǃŧاǁŧ ͬ ŭواǀد Ƽ ŬɓدودźƼ ɓ
ͬ ƍوǀد Ƽ ƻɔظǁŭ  ͬƱɔŨƚŭ و ͬŮŧاưر ŧازارǄای در Ƽوŵود ͬǀوǁȔ ǁƉارɓوǄای ŧراƉاس ͬƹȔورƙ ǃŧ
اƿɓ رو از و ǁŮƊǄد ƎƼاǄده Ʒŧاư ͬǀوǁȔ ǁƉارɓوǄای ͬ دǁǄد. Ƽ Ʒɔ΄Ǝŭ را ǃƹئƊƼ ǃǁƼدا ǃȔ
ƿ·ƽǄاǀ ɒŨƚưدو روɓ΄رد ŧا را ɔȡ ƻɔƽƒŭری ǃƹئƊƼ ŧاɓد Ƽا ͬ دǁǄد. Ƽ Ǝǀان را ŬŨŲƼ اƙلاơات
Ůǀواǀد x ŧردار ɓ اȡر ͬǁƢɓ ͬ ǁǁȔد، Ƽ Ʒƽơ ͬƭǁƼ اوƸوǅŮɓای ǁơوان ǃŧ źƼدودǅŮɓا .ƻɔǁȔ ͬƉررŧ
ɔǶزی ǁơوان ǃŧ اǄداف دɓ·ر Ɖوی از ŧاƍد. ͬǀدƎǀ ɓا غɔرưاŨư Ʒŧول  ŧاɓد ǁȔد، ŧرآورده را آǅǀا
ŬŨŲƼ اوƸوǅŮɓای ǁơوان ǃŧ ƿɓراŧاǁŧ و ŬƉا آǅǀا ǃŧ رɔƉدن ǃŧ ƷɓاƼ ɔȡ ƻɔƽƒŭرǀده ƒǁơر ǃȔ ŬƉا
Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای و Ǆدف Ơŧواŭ ƽǀاɓاȢǀر Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای ،ǃƼاǀ انɓپا ƿɓا در ،ƿɓراŧاǁŧ .ŬƉا
ͬȢŮƊŨƽǄ Ƙɓراƍ آوردن ŬƉدŧ ŧرای . ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ͬƉررŧ ǃǀاȡداŵ ƙ ǃŧور را źƼدودǅŮɓا ƽǀاɓاȢǀر
.ƻɓرɔ·ŧ درǀظر را ƻɓردȔ پǅǁƎɔاد ǃȔ ͬƸدƼ در [ǔ ،ǐǔ] اŶƊǀام ƍرط ɓ ŧاɓد Ƽا آǅǀا، ƿɔŧ
ǃȔ ɔǶزی از Ůǅŧر ͬ ŭواǀد ƽǀ ŵواب ɓ ǃȔ ͬ ǁȔد Ƽ ɔŧان ( ͬȢŮƊŨƽǄ (ƍرط اŶƊǀام ŬɔƢƕو
ɔŧان زɓر ƍ ǃŧرح ͬ ŭواǀد Ƽ FMOLPP از ͬƹȔ Ƽدل ɓ Ǝŧود. ،ŬƉا ŶƼاز źƼدودǅŮɓا ƘƉوŭ

ƍود:
(FMOLP) m̃ax (cTǐ x, cTǑx, . . . , cTp x)

s.t. AT
i x ⪯ bi i = ǐ, . . . ,m,

x ∈ S,

ǃŧ ازای cTk ∈ R
n ŧا C = (cTǐ , cTǑ , . . . , cTp )T ∈ R

p×n ،(i = ǐ, . . . ,m), bi ∈ R ،Ai ∈ R
n ǃȔ

ǀاƊƼاوǅɓای ƽŭام ƷƼاƍ ǃȔ S ⊆ R
n و ،ŬƉا C از ƚƉر ƿɔƼا k Ǝǀان دǁǄده (k = ǐ, . . . , p)

źƼدودǅŮɓای .ŬƉا x در ŧاƍد، ǃŮƍدا وŵود اȡر Ƭازی، ŬخƉ źƼدودǅŮɓای ͬƢƚư ͬƚخ
ǃŧ ͬ ŭواǀد Ƽ bi ƠŧاǁƼ ǃŧ ͬƉرŮƉد آن در ǃȔ ŬƉا اƚƢǀاف پذɓر ƠŧاǁƼ źƼدودǅŮɓای AT

i x ⪯ bi

ɓا ŮƽȔر ƽǀاد ͽưوا در ” ⪯ ” ƽǀاد اŶǁɓا در ŧاƍد. ǃŮƍدا اƚƢǀاف ri(i = ǐ, . . . ,m) ŹدŶƼاز اǀدازه
Ǆر ǃŧ Ƽرŧوط Ƭازی ǃơوƽŶƼ ŧرای ƍده اŮǀخاب ŬɓوƖơ Ơŧاŭ ɓ ƽȔ ŧا و ŬƉا Ƭازی ƊƼاوی
ƻɓدار a ⪰ b اȡر ،a, b ∈ R Ǆر ŧرای ،ƿɓا ŧر ơلاوه ͬ ƍود. Ƽ ǃŮƬرȡ درǀظر اƚƢǀاف پذɓر ŬɓدودźƼ
ƍده ƐخƎƼ Zk ͬǀاƼآر ƚƉ Ƭازی ƍدن ŧرآورده Ǝǀان دǁǄده m̃ax Ǆدف Ơŧاŭ .(−a) ⪯ (−b)

Ǆدف Ơŧواŭ رƉاǀدن ŹداŲȔر ǃŧ Ƽا ͬ ŧاƍد. Ƽ cTk x Ǆدف Ơŧاŭ ƿɔƼا k ŧرای ɔȡ ƻɔƽƒŭرǀده ƘƉوŭ
ɔȡرǀده ƻɔƽƒŭ ƘƉوŭ ǃȔ) Zk ͬǀاƼآر ƚƉ ɓ ƍدن ŧرآورده ǁƢƼای ǃŧ را (MOFLP) در
ͬǁƢɓ ،ƻɓرɔȡ ͬ Ƽ ǀظر در را cTk x Ǆدف ƿɔƼا k ŧرای Ȕرد) ƿɔɔƢŭ را آن ͬ ŭوان Ƽ ɓا ͬ ƍود Ƽ داده
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ǐǖ ƍده پǅǁƎɔاد Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی Ƽدل
.cTk x ≥ Zk, k = ǐ, . . . , p

ŧاƍد: ŧرưرار زɓر ǃƚŧرا ǃ΄ɓورƙ ǃŧ x ∈ R
n ƿŮƬاɓ ŧا ŬƉا ƢƼادل (FMOLP) ǃƹئƊƼ ͽưوا در

cTk x ⪰ Zk k = ǐ, . . . , p,
AT

i x ⪯ bi i = ǐ, . . . ,m,

x ∈ S.

ǁŮƊǄد. (MOFLP) Ǆدف Ơŧواŭ ŧا ǁŮƼاظر اول اƚƢǀاف پذɓر ŬɓدودźƼ ی ǃȔ ŧاɔƍد ǃŮƍدا ǃŵوŭ
ǁŮƼاظر اƚƢǀاف پذɓر źƼدودǅŮɓای Ǝǀان دǁǄده ،k = ǐ, . . . , p,Gk Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای ɔǁȔد Ƭرض

ŧاǁƍد. Ǆدف Ơŧواŭ ŧا
Ƭازی źƼدودǅŮɓای و Ǆدف) Ơŧواŭ Ǝǀان دǁǄده Ƭازی (ƽŶƼوǄ ǃơای Ƭازی اǄداف ŬɓوƖơ Ơŧواŭ
ŧرای :ƻɓرɔȡ ͬ Ƽ درǀظر را ͬ ƍوǀد Ƽ ƫɓرƢŭ زɓر Ƒ ǃŧورت Ŧɔŭرŭ ǃŧ ǃȔ ͬƚخ Ơŧواŭ Ƒورت ǃŧ

،i = ǐ, . . . ,m kو = ǐ, . . . , p

µGk
(cTk x) =



























٠ cTk x < Zk − gk,

ǐ −
Zk−cT

k
x

gk
Zk − gk ≤ cTk x < Zk,

ǐ cTk x ≥ Zk,

µRi
(AT

i x) =



























٠ AT
i x > bi + ri,

ǐ −
AT

i x−bi
ri

bi < AT
i x ≤ bi + ri,

ǐ AT
i x ≤ bi,

ŧالای Źد ri و ŬƉا Gk Ǆدف آرƼان ƚƉ در ŬŨŲƼ Ũưول Ʒŧاư (ŶƼاز) ŧالای Źد gk آن در ǃȔ
ƿƽƹŧ ƷƑا از ǐǓ ƿƼرƽɓز روɓ΄رد .ŬƉا Ri اƚƢǀاف Ʒŧاư źƼدودǅŮɓای ŧرای ŬŨŲƼ Ũưول Ʒŧاư
ŧرای ٬min ٬ ƹƽơ·ر از ƿɓراŧاǁŧ و ͬ ǁȔد Ƽ اƭŮƉاده Ƭازی ƻɔƽƒŭ Ȕردن ƐخƎƼ ŧرای ǐǔ زاده و
اŶɓاد ǃŧ ŶǁƼر ǃȔ ͬ ǁȔد، Ƽ اƭŮƉاده źƼدودǅŮɓا و اǄداف ɔŧاȢǀر Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای ȡردآوری

ͬ ƍود: Ƽ زɓر اɔȔد ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی ǃƹئƊƼ
(CLP) max α

s.t. µGk
(cTk x) ≥ α k = ǐ, . . . , p,

µRi
(AT

i x) ≥ α i = ǐ, . . . ,m,

x ∈ S,

٠ ≤ α ≤ ǐ.
4Zimmermanک
5ک Bellman and Zade
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Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ رɓزی ǃƼاǀرŧ ǐǗ
Ŭɓاƕر ǃŵدر ŹداŲȔر ǃȔ ƻɓرɔȡ ͬ Ƽ ǃŶɔŮǀ آȢǀاه ŧاƍد Ƭوق ǃƹئƊƼ ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ (x∗, α∗) اȡر
ͬƹƒƬ ŦɔȔرŭ ǃȔ ŬƉا ɒŧواŵ (FMOLP) ǃǁɔǅŧ ŵواب ͬ آɓد. Ƽ ŬƉدŧ x∗ ŵواب ŧرای α∗ ͬƹȔ
Ưɓرƙ از ƍده ŦɔȔرŭ ͬƭǁƼ اوƸوǅŮɓای ǃȕǁɓا ŧر ƎƼروط ǁȔد ƻƽɓزȔاƼ را ͬǀوز ŬŨŲƼ اوƸوǅŮɓای
ŧا را اƚƢǀاف پذɓر źƼدودǅŮɓای ɓا ͬƭǁƼ اوƸوǅŮɓای ،ǃƼاǀ انɓپا ƿɓا در ƍوǀد. ŧرآورده ͬƹƒƬ
از ͬ΄ɓ در Ůǀواǀد ǃȔ x Ǆر ǃȔ ͬ ǁȔد Ƽ ƿɔƽƖŭ ƿɓا .ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ͽƽŵ ٬min٬ ͬƭƚơ ƹƽơ·ر از اƭŮƉاده
اوƸوǅŮɓای دɓ·ر، Ɖوی از .ŬƉا ͬǀدƎǀ ɓا غɔرưاŨư Ʒŧول ǁȔد، Ƒدق اƚƢǀاف پذɓر źƼدودǅŮɓای
ǀ ǃŧام OWA ƠɔƽŶŭ ƹƽơ·ر ɓ از اƭŮƉاده ŧا ǁŮƊǄد، ƍده ǃارائ اǄداف ƘƉوŭ ǃȔ ͬŮŨŲƼ
ǃŧ ɒŧاɔŮƉد در رƕاǁƽŮɓدی اȡر ǃȔ ŧاƍد ȡ ǃŧوǃǀ ای F ƉاخŮار ƻɔǄخوا ͬ Ƽ ͬ ƍوǀد. Ƽ ͽƽŵ F
ɓاŧد. ƌɓزاƬا ŧاɓد ɔǀز ŵواب در ɔȡ ƻɔƽƒŭرǀده ͬƹȔ Ŭɓاƕر آȢǀاه ɓاŧد، ƌɓزاƬا Ǆدف ɓ آرƼان
آȢǀاه a′

k < ak اȡر ͬǁƢɓ ŧاƍد، ǁ΄ɓوا اɔȔد ƙ ǃŧور ǃƭƸوƼ Ǆر در ŧاɓد F ƠɔƽŶŭ ƹƽơ·ر ،ƿɓراŧاǁŧ
F(aǐ, . . . , ak−ǐ, a

′

k, ak+ǐ, . . . , ap) < F(aǐ, . . . , ak−ǐ, ak, ak+ǐ, . . . , ap).

Ơŧواŭ ŧا DN و DP Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای ŧا Ŧɔŭرŭ ǃŧ ͬƭǁƼ و ŬŨŲƼ ƍده ͽƽŵ آوری اƙلاơات
ͬ ƍوǀد: Ƽ ƫɔƑوŭ زɓر ŬɓوƖơ

µDP
(x) = F(µGǐ(cTǐ x), µGǑ(cTǑ x), . . . , µGp(cTp x)),

و
µDN

(x) = min(µRǐ(ATǐ x), µRǑ(ATǑ x), . . . , µRm(AT
mx)).

ŵواب ɓ ǃȔ ͬǁƢƼ ƿɓا ǃŧ ŧاƍد، ƻǄ ǁȔار در ŧاɓد ŬŨŲƼ و ͬƭǁƼ ƍده ͽƽŵ آوری اƙلاơات
ǃŧ ƿɓا . ŧاƍد ƹƚƼوب و غɔرưاŨư Ʒŧول  ƽǄزƼان ƙ ǃŧور ɔȡ ƻɔƽƒŭرǀده، ɓ ƘƉوŭ ͬ ŭواǀد ƽǀ
[ǐǔ] ǐǗ پɔراد و ǐǖ ƈɔŧدو و [ǔ] ƽǄ΄اران و ǐǕ ƭǁŧرǄات ƘƉوŭ ͬȢŮƊŨƽǄ ƍرط ɓ ǁơوان

اȡر ƘƱƬ و اȡر ǁŮƊǄد ǃŮƊŧوا µDN
و µDP

ͬ ƍود Ƽ ǃŮƭȡ ƿɓراŧاǁŧ .ŬƉا ƍده ɔŧان
µDP

(x) ≤ µDN
(x), ∀x ∈ S. (Ǘ . Ǒ)

و µDP
آȢǀاه ، µDP

(x٠) > µDN
(x٠) ،x٠ ∈ S ƻɔƽƒŭ ŧردار ɓ ŧرای اȡر ǃȔ ŧاɔƍد ǃŮƍدا ǃŵوŭ

ͬȢŮƊŨƽǄ ŧازƉازی ،ŬƉا ƍده پǅǁƎɔاد [ǔ] در ǃȔ ƽǄاƚǀور ،ƿɓراŧاǁŧ ǁŮƊɔǀد. ǃŮƊŧوا µDN

:ŬƉا زɓر Ƒ ǃŧورت µDprev
ǃŧ µDP

ͬǁɔŧازŧ ǃŧ ŶǁƼر
µDprev

(x) = min{µDP
(x), µDN

(x)}, x ∈ S.

ƷɓدŨŭ µDP
= µDprev

ŧا Ƭازی ǃơوƽŶƼ ɓ ǃŧ D ƻɔƽƒŭ ǃơوƽŶƼ ،ͬȢŮƊŨƽǄ ɒŧاɓازŧ از ƈپ
DN و DP Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای ŧرای زاده و ƿƽƹŧ اƽơال ŧا ƿɓا ǃȔ ŧاɔƍد ǃŮƍدا ǃŵوŭ ͬ ƍود. Ƽ

6Benferhatک
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ǐǘ پǅǁƎɔادی Ƽدل در ͽƽŵ ƹƽơ·رǄای Ȕ ǃŧار ɔȡری
ŧا: ŬƉا ƢƼادل (FMOLP) ǃƹئƊƼ ƿɓراŧاǁŧ .ŬƉا ƢƼادل

max
x∈S

min{µDP
(x), µDN

(x)}

: ǐǘ (ƻŶƊǁƼ ͬƢƽŶŭ ǃƼاǀرŧ : COAP ) ƍود ƷɓدŨŭ زɓر ǃƹئƊƼ ǃŧ ͬ ŭواǀد Ƽ ǃȔ
(COAP) max α

s.t. F(µGǐ(cTǐ x), µGǑ(cTǑ x), . . . , µGp(cTp x)) ≥ α

µRi
(AT

i x) ≥ α i = ǐ, . . . ,m,

x ∈ S,

٠ ≤ α ≤ ǐ.
ƬرƼول ǁŧدی (FMOLP) ǃƹئƊƼ ŧرای را زɓر ƢƼادل ǃƹئƊƼ Ǒǐ ǅƼرا و Ǒ٠ ɒŧدا ، [ǐ٠] در اخɔرا

Ȕردǀد:
max
x∈S

{µDP
(x) + µDN

(x)− ǐ}
ͬȡژɓو ͬǁƢɓ دو ƿɓا ƿɔŧ ͬȢŮƊŧوا ƿŮƬرȡ درǀظر ŧدون را ͬƭǁƼ و ŬŨŲƼ اوƸوǅŮɓای ƽŶƼوع ǃȔ

ͬ ǁȔد. Ƽ ƻƽɓزȔاƼ ƿ·ƽǄاǀ ɒŨƚưدو ǃƒخƎƼ

پǅǁƎɔادی Ƽدل در ͽƽŵ عƹƽ·رǄای ǃŧ کار گɔری Ǒ . Ǒ
ƍده ǃŮاخǁƍ ͬƢƽŶŭ ƹƽơ·ر ƿɓدǁǶ از ͬ ŭوان Ƽ ،ŬƊɔǀ اŨŵاری ŬŨŲƼ اوƸوǅŮɓای ǃȔ آŶǀا از
ͬƢƽŶŭ ƹƽơ·رǄای از ŧرخͬ از اƭŮƉاده زɓر در Ȕرد. اƭŮƉاده ǃǀاȡداŵ ƙ ǃŧور آǅǀا ŦɔȔرŭ ŧرای

.ŬƉا ƍده داده Ÿɔƕوŭ Ǆدف ƿɓا ǃŧ رɔƉدن ŧرای

OWA عƹƽ·ر ǃŧ کارگɔری ǐ . Ǒ . Ǒ
آȢǀاه ŧاƍد. [Ǔǔ] ǑǑ ɓاȡر ƘƉوŭ ƍده پǅǁƎɔاد OWA اɔȔد ƹƽơ·ر F ƻɔǁȔ Ƭرض

µDP
(x) = F(µGǐ(cTǐ x), . . . , µGp(cTp x))

= wǐµGσ(ǐ)(c
T
σ(ǐ)x) + wǑµGσ(Ǒ)(c

T
σ(Ǒ)x) + · · ·+ wpµGσ(p)

(cTσ(p)x)

herenceی9cک aggregated gramیrی
Dubeyکک
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Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ رɓزی ǃƼاǀرŧ Ǒ٠
ŬƉا {µGǐ(cTǐ x), . . . , µGp(cTp x)} ǃơوƽŶƼ ŧزرگ ƒǁơر ƿɔƼا k µGσ(x)(c

T
σ(x)

x) آن در ǃȔ
ǁ΄ɓوا اɔȔدا F Ƕون ǃȔ ŧاɔƍد ǃŮƍدا ǃŵوŭ .ŬƉا OWA وزن ŧردار W T = (wǐ, . . . , wp) و
(COAP) ǃƹئƊƼ ŭا ƻɓرɔȡ ͬ Ƽ Ȕ ǃŧار را [ǓǗ] ɓاȡر روش اǁȔون .(k = ǐ, . . . , p), wk ≥ ٠ ،ŬƉا

:ŬƉا زɓر ƍ ǃŧرح ǃȔ ƻɔǁȔ ƷɓدŨŭ Ɖاده ͬŭاŨƉاźƼ ǃƹئƊƼ ɓ ǃŧ را
∑p

k=ǐ wk = ǐ و wk ∈ [٠, ǐ](k = ǐ, . . . , p) ،W T = (wǐ, . . . , wp) ، OWA ͬǀوز ŧردار ɓ ŧرای
ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی : COAOWALP ) ɔǁȔد ƫɓرƢŭ را زɓر ŸɔźƑ ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی ǃƹئƊƼ

Ǒǒ ƽǄ·را): ɒŨɔȔرŭ OWA

(COAOWALP) max α

s.t. GY ≤ ٠
yje−O −Mzj ≤ ٠ j = ǐ, . . . , p,
eT zj ≤ p− j j = ǐ, . . . , p,
wǐyǐ + · · ·+ wpyp ≥ α

µRi
(AT

i x) ≥ α i = ǐ, . . . ,m,

zjk ∈ {٠, ǐ} j, k = ǐ, . . . , p
٠ ≤ yj ≤ ǐ j = ǐ, . . . , p
٠ ≤ α ≤ ǐ, x ∈ S

آن در ǃȔ

G =

















−ǐ ǐ ٠ · · · ٠ ٠
٠ −ǐ ǐ · · · ٠ ٠
... ... ... ... ...
٠ ٠ ٠ · · · − ǐ ǐ

















ŬƉا (p− ǐ)× p ƈɓرŭاƼ ɓ :G
ǁŮƊǄyjد؛ آن اŵزای ǃȔ ŬƉا ͬǀوŮƉ p ŧردار ɓ :Y

،ŬƉا ǐ ورودی Ǆای ƽŭام ŧا ͬǀوŮƉ p ŧردار ɓ :e
ǁŮƊǄد، µGj(cTj x) آǅǀا اŵزای ǃȔ ŬƉا ͬǀوŮƉ p ŧردار ɓ :O

ǁŮƊǄد، zjk آن اŵزای ǃȔ ŬƉا ͬǀوŮƉ p ŧردار ɓ :zj
:ƻɓدار و ŬƉا Ǆxiا ŧزرگ ƒǁơر ƿɔƼا i ǁơوان ǃŧ ŧزرگ. ŬŨŲƼ ͬƱɔƱŹ ơدد :M

herenceی3cک aggregated OWA linear gramیrی
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Ǒǐ پǅǁƎɔادی Ƽدل در ͽƽŵ ƹƽơ·رǄای Ȕ ǃŧار ɔȡری






























yǑ − yǐ ≤ ٠
yǒ − yǑ ≤ ٠

...
yn − yn−ǐ ≤ ٠

ƈپ yj ≥ yi ƻɓدار i < j Ǆر ŧرای :ǃŶɔŮǀ در
yǐ ≥ yǑ ≥ · · · ≥ yn.

gii = −ǐ, i = ǐ, . . . n− ǐ, G ƈɓرŭاƼ ŧرای ɔǁȔد Ƭرض ƿɔǁǷƽǄ
gi,i+ǐ = ǐ, i = ǐ, . . . n− ǐ,
gij = ٠ O.W.

p− j = ǐ ƈپ j = n− ǐ :ƻɓدار p = n ɔǁȔد Ƭرض .GY ≤ ٠ :ƻɓدار ƫɓارƢŭ ƿɓا ŧا ƿɓراŧاǁŧ
:ƻɓرŨȡ ͬ Ƽ درǀظر را زɓر źƼدودǅŮɓای ǃơوƽŶƼ Źال



































yp ≤ µGǐ(cTǐ x)

yp ≤ µGǑ(cTǑ x)...
yp ≤ µGn(cTnx)

:ƿɓراŧاǁŧ yp ≤ µGj(cTj x) :ƻɓدار j = ǐ, . . . , n Ǆر ŧرای ǃŶɔŮǀ در


































yp − µGǐ(cTǐ x) −Mzǐ ≤ ٠
yp − µGǑ(cTǑ x) −MzǑ ≤ ٠

...
yp − µGn(cTnx) −Mzn ≤ ٠

:ƿɔǁǷƽǄ
zǐ + zǑ + · · ·+ zp ≤ p− p = ٠

yp−ǐ ŧرای را ƷŹراƼ ƿɔƽǄ Źال .ƻɔŮƬاɓ ŬƉد Ƽوردǀظر ŬɓدودźƼ ǃŧ p ƈɓدǀا ŧرای ͽưوا در
:ƻɓرɔȡ ͬ Ƽ درǀظر ǶوȔ ƒǁơر ƿɔƼدو ǁơوان ǃŧ



































yp−ǐ − µGǐ(cTǐ x) −Mzǐ ≤ ٠
yp−ǐ − µGǑ(cTǑ x) −MzǑ ≤ ٠

...
yp−ǐ − µGn(cTnx) −Mzn ≤ ٠

PDF Compressor Free Version 



Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ رɓزی ǃƼاǀرŧ ǑǑ

:ƿɔǁǷƽǄ
zǐ + zǑ + · · ·+ zp ≤ p− (p− ǐ) = ǐ

:ƻɓدار ǃȔ ŬƬرȡ ǃŶɔŮǀ ͬ ŭوان Ƽ

yje−O −Mzj ≤ ٠ j = ǐ, . . . , p
eT zj ≤ p− j j = ǐ, . . . , p.

ɓ (COAP) ǃƹئƊƼ آȢǀاه ŧاƍد. ǁ΄ɓوا اɔȔدا OWA ƹƽơ·ر ɓ F ɔǁȔد Ƭرض .ǐ . Ǒ . Ǒ گزاره
ŧاƍد. ǃŮƍدا ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ (COAOWALP) ǃƹئƊƼ اȡر  ƘƱƬ و اȡر دارد ǃǁɔǅŧ ŵواب

ǁŮƊǄد. ŧراŧر آǅǀا ǃǁɔǅŧ Ǆدف ƱƼادɓر ،ƿɓا ŧر ơلاوه
Ƹذا ŧاƍد. ( COAP ) ǃƹئƊƼ ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ (x∗, α∗) ∈ S × [٠, ǐ] ɔǁȔد Ƭرض برهان.

كɔǁد: ƫريƢŭ .α∗ = minm
i=ǐ(µRi(AT

i x∗)) ɓا α∗ =
∑p

i=ǐ wkµGσ(k)
(cT

σ(k)(x
∗))

y∗j = µGσ(j)
(cTσ(j)x

∗), j = ǐ, . . . , p
Ƕون ơ ǃŧلاوه .GY ∗ ≤ ٠ و j = ǐ, . . . , p ازای ǃŧ ٠ ≤ y∗j ≤ ǐ :ƻɓدار ŧوƕوح

µGσ(ǐ)(c
T
σ(ǐ)(x∗)) ≥ · · · ≥ µGσ(j−ǐ)(c

T
σ(j−ǐ)(x∗)) ≥ µGσ(j)

(cTσ(j)(x
∗)) = y∗j

ǃȔ ŬƉا ǐ ɓا ٠ ɓا دɓ·ر ǃƭƸوƼ p − j و ǁŮƊǄد ƭƑر {zjǐ , . . . , zjp} ƿɔŧ از ŧاǁɓری ŮƼغɔر j دƱɔưا
ɓ j, k = ǐ, . . . , p ŧرای (x∗, y∗ǐ , . . . , y∗p, α, z∗jk) ƿɓراŧاǁŧ .∑p

k=ǐ z∗jk ≤ p − j ͬ دǄد Ƽ ǃŶɔŮǀ
Ƭرض ،ŬƉا Ȕراǀدار (COAOWALP) ǃȔ آŶǀا از .ŬƉا (COAOWALP) ͬǀدƍ ŵواب
α∗ ≤ α̂ آȢǀاه ŧاƍد آن ǃǁɔǅŧ ŵواب ǁơوان ǃŧ j, k = ǐ, . . . , p ŧرای (x̂, ŷǐ, . . . , ŷp, α̂, ẑjk) ƻɔǁȔ

ǃȔ ŧاɔƍد ǃŮƍدا ǃŵوŭ

α̂ = min

{

p
∑

j=ǐ
wjµGσ(j)

(cTσ(j)(x̂)),
m

min
i=ǐ µRi

(AT
i x̂)

}

ƿɓراŧاǁŧ .α̂ = α∗ ͬ ǁȔد Ƽ اŶɓاب ǃȔ ،ŬƉا (COAP) ǃƹئƊƼ ͬǀدƍ ŵواب ɓ (x̂, α̂) ƿɓراŧاǁŧ
.ŬƉا ƷƼاȔ اŨűات

تɓات و توت فازی عƹƽ·ر Ǒ . Ǒ . Ǒ
Ƭازی اǄداف Ȕردن ͽƽŵ ŧرای (õr) ‘ɓا‘ Ƭازی ƹƽơ·ر و ( ˜and) ‘و‘ Ƭازی ƹƽơ·ر از [ǓǓ] ǑǓ ورǀر
ŧرǀاǃƼ رɓزی ͬƢƚư Ƽدل دو او Ȕرد. اƭŮƉاده FMOLP ƷائƊƼ در اƚƢǀاف پذɓر źƼدودǅŮɓای و

4Wernerک
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Ǒǒ پǅǁƎɔادی Ƽدل در ͽƽŵ ƹƽơ·رǄای Ȕ ǃŧار ɔȡری
ƹƽơ·ر اŮǀخاب ŧا .ŬƬرȡ ǀظر در اǀدازه ɓ ǃŧ źƼدودǅŮɓا و اǄداف روی ͬǀراŨŵ اűرات ŧا را ͬƚخ

ŧود: خواǄد زɓر Ƒ ǃŧورت (FMOLP) در D ƻɔƽƒŭ ǃơوƽŶƼ ŬɓوƖơ Ơŧاŭ ، ˜and ƠɔƽŶŭ

µ
˜and

D (x) = γmin
k,i

{µGk
(cTk x), µRi

(AT
i x)}+ (ǐ − γ)

ǐ
p+m

[

p
∑

k=ǐ
µGk

(cTk x) +
m
∑

i=ǐ
µRi

(AT
i x)

]

ƷɓدŨŭ زɓر Ƽدل ǃŧ (FMOLP) ǃƹئƊƼ ، ˜and ƹƽơ·ر اƭŮƉاده ŧا .ŬƉا پاراŮƼر ɓ γ ∈ [٠, ǐ] ǃȔ
:( AND ͬƚخ و ͬƢƚư ǃƹئƊƼ ͬ ƍود: Ƽ

(CANDLP) max α+ (ǐ − γ)
ǐ

p+m

[

p
∑

k=ǐ
αk +

m
∑

i=ǐ
αp+i

]

s.t. α+ αk ≤ µGk
(cTk x) k = ǐ, . . . , p

α+ αi ≤ µRi
(AT

i x) i = ǐ, . . . ,m
α+ αk ≤ ǐ k = ǐ, . . . , p
α+ αp+i ≤ ǐ i = ǐ, . . . ,m
α, αk, αp+i ≥ ٠ k = ǐ, . . . , p, i = ǐ, . . . ,m
x ∈ S

.ŬƉا ͬƚخ غɔر ŧرǀاǃƼ رɓزی ǃƹئƊƼ ɓ Ƽدل ƿɓا ǁŮƊǄد، ͬƚخ ǃƢƚư ای Ơŧواŭ µRi
و µGk

Ƕون

ǃơوƽŶƼ ŧرای را زɓر ŬɓوƖơ Ơŧاŭ [ǓǓ] ƻɔǁȔ اŮǀخاب را ورǀر õr ƹƽơ·ر Ƽا ơوض در اȡر
γ ∈ [٠, ǐ] ŧرای .ƻɓاور ͬ Ƽ ŬƉدŧ (FMOLP) ǃƹئƊƼ از D ƻɔƽƒŭ

µõr
D (x) = γmax

k,i
{µGk

(cTk x), µRi
(AT

i x)}+ (ǐ − γ)
ǐ

p+m

[

p
∑

k=ǐ
µGk

(cTk x) +

m
∑

i=ǐ
µRi

(AT
i x)

]
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Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ رɓزی ǃƼاǀرŧ ǑǓ
Ǒǔ ͬ ƍود: Ƽ ƷɓدŨŭ زɓر ƘƹŮخƼ ŸɔźƑ ŧرǀاǃƼ رɓزی Ƽدل ǃŧ (FMOLP) ǃƹئƊƼ Ƹذا و

(CORLP) max γα+ (ǐ − γ)
ǐ

p+m

p+m
∑

s=ǐ
αk

s.t. αk ≤ µGk
(cTk x) k = ǐ, . . . , p

αp+i ≤ µRi
(AT

i x) i = ǐ, . . . ,m
α ≤ αk + zk k = ǐ, . . . , p
α ≤ αp+i + zp+i i = ǐ, . . . ,m
p+m
∑

s=ǐ
zs ≤ p+m− ǐ k = ǐ, . . . , p, i = ǐ, . . . ,m

zs ∈ {٠, ǐ} s = ǐ, . . . , p+m

αk, αp+i ≤ ǐ k = ǐ, . . . , p, i = ǐ, . . . ,m
α, αk, αp+i ≥ ٠ k = ǐ, . . . , p, i = ǐ, . . . ,m

x ∈ S

Ơŧواŭ õr ƹƽơ·ر ɓا Ƭازی ˜and ƹƽơ·ر زɓرا ǁŮƊɔǀد ɒŨƚưدو روɓ΄رد دارای Ƭوق، Ƽدل دو ŧوƕوح
ɒŨƚưدو روɓ΄رد ɓ ،ǃƼادا در ͬ ǁǁȔد. Ƽ ͽƽŵ (FMOLP) در ƻǄ ŧا را źƼدودǅŮɓا و Ǆدف
Ơŧواŭ .ƻɔǁȔ ͬ Ƽ پǅǁƎɔاد (FMOLP) ǃƹئƊƼ ŧرای ی õr و ˜and ƹƽơ·رǄای از اƭŮƉاده ŧرای

ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ƫɓرƢŭ γ ∈ [٠, ǐ] ŧرای ͬ ƍوǀد. Ƽ ƫɓرƢŭ زɓر Ƭرم ǃŧ ƷƑاŹ ŬɓوƖơ

µ
˜and

DP
(x) = γ

p

min
k=ǐ µGk

(cTk x) + (ǐ − γ)
ǐ
p

p
∑

k=ǐ
µGk

(cTk x)

µõr
DP

(x) = γ
p

max
k=ǐ µGk

(cTk x) + (ǐ − γ)
ǐ
p

p
∑

k=ǐ
µGk

(cTk x)

وزǅǀای ǃȔ [ǓǕ] ǁŮƊǄد S-OWA ƹƽơ·رǄای از ȡروه دو خاǀواده دو ƿɓا ǃȔ ŬƉا ذȔر ǃŧ لازم
ͬ ƍود: Ƽ ƫɔƑوŭ زɓر ƍ ǃŧرح Ŧɔŭرŭ ǃŧ آǅǀا ŧرای OWA

wk =
ǐ
p
(ǐ − γ), k = ǐ, . . . , p− ǐ, wp =

ǐ
p
(ǐ − γ) + γ, (ǘ . Ǒ)

و
wǐ =

ǐ
p
(ǐ − γ) + γ, wk =

ǐ
p
(ǐ − γ), k = Ǒ, . . . , p. (ǐ٠ . Ǒ)

ǃƽǄ ƹƽơ·ر، دو ƿɓا ŧرای ،ǃȔ ŬƬاɓدر ͬ ŭوان Ƽ ͬŮŹرا ǃŧ ،(ǐ٠ . Ǒ) و (ǘ . Ǒ) از .ǐ . Ǒ . Ǒ ǃلاحظƼ
ǃȔ Ƽواردی از غɔر ǃŧ ŬƉا ǃɔƱŧ از ŮƎɔŧر وزن ɓ ƿɓا و ǁŮƊǄد Ɗ΄ɓان وزن، ɓ ŵز ǃŧ وزǅǀا

ی5CORLP:crisک OR linear gramیrی
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Ǒǔ پǅǁƎɔادی Ƽدل در ͽƽŵ ƹƽơ·رǄای Ȕ ǃŧار ɔȡری
ͬǁƢɓ ǁŮƊǄد، ƷɓاƽŮƼ Ǆدف Ơŧاŭ ɓ ŬƽƉ ǃŧ Ƭوق ǁŧ ͽƽŵدی دو ،Ŭƹơ ƿɔƽǄ ǃŧ . γ = ٠
Ǆدف Ơŧاŭ ŬƽƉ ǃŧ õr ǃ΄ɔƸاŹ در ŬƉا ƷɓاƽŮƼ دارد ƻƽɔǁɔƼ ƱƼدار ǃȔ ͬƬدǄ Ơŧاŭ ŬƽƉ ǃŧ ˜and

دارد. Ʒɓاƽŭ ƱƼدار ŹداŲȔر ŧا ɒŨƚưدو

ǃƹئƊƼ ǃŧ (COAP) ǃƹئƊƼ آȢǀاه ،ƻɔǁȔ اŮǀخاب F = ˜and Ƒ ǃŧورت را F ƹƽơ·ر اȡر
ͬ ƍود: Ƽ ƷɓدŨŭ زɓر Ƒ ǃŧورت ǑǕ COAANDLP

(COAANDLP) max δ

s.t. α+ αk ≤ µGk
(cTk x) k = ǐ, . . . , p

α+ αi ≤ ǐ k = ǐ, . . . , p
µRi

(AT
i x) ≥ δ i = ǐ, . . . ,m

α+ (ǐ − γ)
ǐ
p

p
∑

k=ǐ
αk ≥ δ

δ ≤ ǐ
δ, α, αk ≥ ٠ k = ǐ, . . . , p
x ∈ S

COAORLP ǃƹئƊƼ ǃŧ COAP ǃƹئƊƼ آȢǀاه ،ƻɓرɔ·ŧ درǀظر F = õr Ƒ ǃŧورت را F ƹƽơ·ر اȡر

herenceی6Cک aggregated AND linear gramیrی

PDF Compressor Free Version 



Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ رɓزی ǃƼاǀرŧ ǑǕ
ͬ ƍود: Ƽ ƷɓدŨŭ زɓر Ƒ ǃŧورت Ǒǖ

(COAORLP) max δ

s.t. αk ≤ µGk
(cTk x) k = ǐ, . . . , p

α ≤ αk + zk k = ǐ, . . . , p
p
∑

k=ǐ
zk ≤ p− ǐ,

µRi
(AT

i x) ≥ δ i = ǐ, . . . ,m
α+ (ǐ − γ)

ǐ
p

p
∑

k=ǐ
αk ≥ δ,

zk ∈ {٠, ǐ} k = ǐ, . . . , p
αk ≤ ǐ k = ǐ, . . . , p
δ ≤ ǐ
δ, α, αk ≥ ٠ k = ǐ, . . . , p
x ∈ S

ƿɓا Ƭازی Ǆدف Ơŧواŭ Ȕردن ͽƽŵ ŧرای ɓا‘ ɓا‘ ‘و‘ ƹƽơ·رǄای از اƭŮƉاده در ǃŵوŭ Ʒŧاư ŬɓزƼ ɓ
ŧاǁƍد. OWA ͽƽŶŭ ɓ در ǃȕǀآ Ƽ·ر ǀدارǀد ɔǀاز ƼرƉ Ŧŭازی Ƭراǁɓد ǃŧ آǅǀا دوی Ǆر ǃȔ ŬƉا
OWA وزǅǀای آȢǀاه ŧاƍد، ƍده ǃŮاخǁƍ ƷŨư از γ ∈ [٠, ǐ] ͬǀراŨŵ پاراŮƼر اȡر دɓ·ر، Ɖوی از

ŧود. خواǁǄد Ɖاده ŮŨƊǀا ǃŨƉاźƼ ŧرای

اɔȔدا ƹƽơ·رǄای از ͬƑخا ƽǀوǄ  ǃǀای        ǃȔ ،ƻɔǁȔ õr ɓا ˜and ƹƽơ·ر را F اȡر .Ǒ . Ǒ . Ǒ ǃلاحظƼ
ŵواب ɓ ǃȔ Ȕرد Ŭŧاű ͬ ŭوان Ƽ ǐ . Ǒ . Ǒ ȡزاره اŨűات ŧا ǃŧاƎƼ آȢǀاه ǁŮƊǄد، OWA ǁ΄ɓوای
(COAP) ǃƹئƊƼ ŧرای ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ (COAORLP) ɓا (COAANDLP) ǃƹئƊƼ ǃǁɔǅŧ

.ƈȕƢƸاŧ و ͬ ǁȔد Ƽ ŭوɔƸد

ƽŶŭعͬ عƹƽ·رǄای از دɓ·ر ŧرخͬ ǒ . Ǒ . Ǒ
از ŧرخͬ ǃȔ Ȕرد ƫɓرƢŭ را (mbs) Ǒǘ ƻƽɔǁɔƼ Ȕراǀدار ƽŶƼوع ƹƽơ·ر ɓ [ǑǕ] ǑǗ ƸوǄاŶǀوی
Ơŧاŭ ͬ Ɖازد. Ƽ ƿ΄ƽƼ ’و’ ǅƭƼوم ǃŧ آǅǀا ŦɔȔرŭ ŧرای را Ƭازی اǄداف ŬɓوƖơ Ơŧواŭ ƿɔŧ ŭغɔɔرات

herenceی7cک aggregated OR linear gramیrی
8Luhandjulaک
9minک bیunded sum
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Ǒǖ ơددی ŲƼال
ͬ ƍود: Ƽ ƫɓرƢŭ زɓر Ƒ ǃŧورت آن از ƷƑاŹ ŬويƖơ

µmbs
DP

(x) = γ
p

min
k=ǐ µGk

(cTk x) + (ǐ − γ)min

(

ǐ,
p
∑

k=ǐ
µGk

(cTk x)

)

,

.γ ∈ [٠, ǐ] آن در ǃȔ
Ƽدل در Ƭازی Ǆدف Ơŧواŭ ƠɔƽŶŭ ŧرای ɔǀاز Ƽورد ɒɓواǁ΄ɓ اɔȔدا ƍرط در ƠɔƽŶŭ ƹƽơ·ر ƿɓا

ͬ ǁȔد. ƽǀ Ƒدق ،ƻɓردȔ پǅǁƎɔاد ǃȔ (COAP) پǅǁƎɔادی
ͽƽŵ ƹƽơ·ر

µDP
(x) =

p
∑

k=ǐ
µGk

(cTk x),

ƹƽơ·ر و ͬ ǁȔد ƽǀ Ƒدق ƠɔƽŶŭ ƹƽơ·ر ǃŧ Ƽرŧوط ǐ . ٠ . Ǒ ƫɓرƢŭ در ŬƉا ƍده ƫɓرƢŭ [ǒǕ] در ǃȔ
ƕرب

µDP
(x) =

p
∏

k=ǐ
µGk

(cTk x),

Ƙɓراƍ ƹƽơ·ر دو ƿɓا از Ȕدام ǵɔǄ رو، ƿɓا از .ŬƉا ͬƭƚơ ƹƽơ·ر ɓ در ǃŮƬر ŧ΄ار [ǒǘ] در ǃȔ
ͬ ǁǁȔد. ƽǀ ŧرآورده را ƍده داده (COAP) در F ͬƢƽŶŭ Ơŧاŭ

عددی Ƽثال ǒ . Ǒ
ͬ ǁȔد. Ƽ ŭوɔƸد را C ،B ،A ƒźƼول ǃƉ ŬȔرƍ ɓ .ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ǃارائ ŧالا Űźŧ ŧرای Ɖاده ای ŲƼال
Ƽورد خام Ƽواد (ƹɔȔوȡرم) ƱƼدار .ŬƉا Z ،Y ،X خام Ƽاده ǀوع ǃƉ ǃŧ ɔǀاز آǅǀا، ŭوɔƸد ŧرای
ƘƉوŭ Ǆدف ǃƉ .ŬƉا آƼده ǐ . Ǒ ŵدول در C ،B ،A ƒźƼولات از واŹد ɓ ŭوɔƸد ŧرای ɔǀاز

:ŬƉا Ƽوردǀظر ǃŮƭǄ ای ŧرǀاǃƼ رɓزی ɓ در ŬȔرƍ ɔǄئƼ Ŭدɓره
ƷƑاŹ Ɖود ƷȔ رƉاǀدن ŹداŲȔر ǃŧ اول، ŬɓوƸاو ƻɔظǁŭ سǅام: سود رساǀدن حداکثر ǃŧ
ŭا Ɖود اƼا ͬ ǁǁȔد، Ƽ ŭلاش ŭوƼان  Ǆزار ǐǔ٠ ǃŧ Ɖود رƉاǀدن ŧرای ɔǄئƼ Ŭدɓره .ŬƉا Ƭروش از
آƼده Ǒ . Ǒ ŵدول در C ،B ،A ƒźƼولات از واŹد ɓ Ƭروش Ɖود .ŬƉا ŶƼاز ŭوƼان Ǆزار ǐǒ٠

.ŬƉا

واŹد Ǆر ŭوɔƸد ŧرای ɔǀاز Ƽورد Ƽواد ƱƼدار :ǐ . Ǒ ŵدول
X Y Z

A Ǒ Ǘ Ǔ
B ǒ ǐ ٠
C Ǔ Ǔ Ǒ
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Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ رɓزی ǃƼاǀرŧ ǑǗ
اŬƉ.در آƸوده ǁǁȔده ƖƼر ŭوɔƸدات ƌǄاȔ Ǆدف ƿɔƼدو Ƽضر: ŭوɔƸدات رساǀدن Ʒưحدا ǃŧ

(cǐ (ŧردار Ƭروش داده Ǆای :Ǒ . Ǒ ŵدول
A B C

واŹد Ǆزار)/ Ɖود(در ǔ ǐ٠ ǐǑ

Ũǀاɓد اƼا دǄد، ƌǄاȔ ƹɔȔوȡرم ǒ٠ ŭا ͬ خواǁǄد Ƽ ŭرźɔŵا را ƖƼر آƸوده Ƽواد ŭوɔƸد، Ƭراǁɓد ƙول
ǒ . Ǒ ŵدول ƒźƼولات از واŹد Ǆر در ƍده ŭوɔƸد ƖƼر ͬȡودƸآ ƱƼدار ŧاƍد. ƹɔȔوȡرم ǒǔ از ƌɔŧ

.ŬƉا آƼده
(cǑ (ŧردار ƖƼر ŭوɔƸدات داده :ǒ . Ǒ ŵدول

A B C
ƹɔȔوȡرم)/ ƍده(در ŭوɔƸد ͬȡودƸآ ǐ Ǒ ǐ

ƒźƼول واŹد Ǆر

ǃȔ ŬƉا ͬŭداɔƸوŭ ǃǁɓزǄ رƉاǀدن ƷưداŹ ǃŧ Ǆدف ƿɔƼوƉ ŭوɔƸد: ǃǁɓزǄ رساǀدن Ʒưحدا ǃŧ
ǄزǄ ǃǁɓای ŵ ǃŧز ǃŮŨƸا ŬƉا داده رخ ƒźƼول ǃƉ ŭوɔƸد در ǃȔ ǃǁɓزǄ ǀوع Ǆر ƷƼاƍ ƍد، اơلام
.ŬƉا ƍده ƐخƎƼ Ǔ . Ǒ ŵدول در C ،B ،A ƒźƼول واŹد Ǆر ŭوɔƸد ǃǁɓزǄ .Z ،Y ،X Ƽواد
دɓدȡاه ŬȔرƍ ɔǄئƼ  Ŭدɓره اƼا Ũǀاƍد، ŭوƼان Ǆزار ǖ٠ از ƌɔŧ ŭوɔƸد ǃǁɓزǄ ǃȔ ŬƉا ƹƚƼوب

ǁǁȔد. Ʒƽźŭ را ŭوƼان Ǆزار Ǘ٠ ŭا ǃǁɓزǄ ͬ ŭواǁǀد Ƽ و دارǀد آن روی ŧر اƚƢǀاف پذɓری

(cǒ (ŧردار داده Ǆا ŭوɔƸد ǄزǄ ǃǁɓای :Ǔ . Ǒ ŵدول
A B C

Ǆزار)/ (در ŭوɔƸد ǃǁɓزǄ ǐ ǒ Ǔ
ƒźƼول واŹد Ǆر

ǃƽǄ ǃŧ رɔƉدن ŧرای ǁǁȔد، ŭوɔƸد را ƒźƼولات ͬ خواǁǄد Ƽ ǃȔ ŬȔرƍ ȔارǁȔان دɓ·ر، ƙرف از
ͬȢŮƭǄ ŧرǀاǃƼ رɓزی ɓ در źƼدودǅŮɓا و ǁŮƊǄد ǃŵواƼ ͬƑخا ͬƱƚǁƼ źƼدودǅŮɓای ŧا اǄداف

ͬ ŧاǁƍد: Ƽ زɓر Ƒ ǃŧورت
ƌɔŧ ŬƉدرخوا رو ƿɓا از اŬƉ؛ زɓاد ͬƹɔخ X Ƽواد ǃɔǅŭ ŧرای ŧازار ǃǁɓزǄ .ǐ . ǒ . Ǒ ŬɓحدودƼ

.ŬƉا Ũưول Ʒŧاư ŮƽȔر ɓا ƹɔȔوȡرم Ǔ٠ ǃɔǅŭ اƼا ،ŬƉا غɔرưاŨư Ʒŧول  X ŧرای ƹɔȔوȡرم ǔ٠ از
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Ǒǘ ơددی ŲƼال
ǵɔǄ در ͬ ƍوǀد. Ƽ ǃŵواƼ آǅǀا ŨƽȔود ŧا Ŧƹاغ و ŬƊɔǀ ͬƬاȔ Y Ƽواد ǃƕرơ .Ǒ . ǒ . Ǒ ŬɓحدودƼ
از ƘƱƬ ͬ ƍود Ƽ ǃɔƑوŭ ƿɓراŧاǁŧ ƍود. ŧرآورده ͬ ŭواǀد ƽǀ ƹɔȔوȡرم ǔǔ ŧالای Ƽوردɔǀاز Y ͬƚɓراƍ
ǁŮƊǄد اƚƢǀاف پذɓر Y و X Ƽواد از اƭŮƉاده در ŧالا ŬɓدودźƼ دو ɔǁȔد. اƭŮƉاده Y ƹɔȔوȡرم ǔ٠

.ŬƉا ŬخƉ Z Ƽاده ŬɓدودźƼ Ƭازی)؛ (ɓا

.ŬƉا غɔرưاŨư Ʒŧول  ȔاƼلا ƹɔȔوȡرم ǔ٠ ŧالای Z Ƽاده از اƭŮƉاده .ǒ . ǒ . Ǒ ŬɓحدودƼ

ŧر .ŬƉا Ƽوŵود ŧازار در C و A ƒźƼولات Ʊŭ ǃŧاƕای Ƽرŧوط اƙلاơات .Ǔ . ǒ . Ǒ ŬɓحدودƼ
.ƻɔǁȔ ŭوɔƸد ،C واŹد ǔ ƷưداŹ و ،A از واŹد ǒ ƷưداŹ ǃŮƭǄدر ƻɓدار ƻɔƽƒŭ ،ƿɓا اƉاس

را C ،B ،A ƒźƼولات (ǃŮƭǄ در ƹɔȔوȡرم ǃŧ) ƹƚƼوب ŭوɔƸد ƱƼدار ǃȔ ŬƉا ƿɓا ǃƹئƊƼ
ͬ ƍود: Ƽ Ƽدل زɓر ƍ ǃŧرح ǃƹئƊƼ ɔǁȔد. پɔدا

m̃inzǐ = cTǐ x = ǔxǐ + ǐ٠xǑ + ǐǑxǒ ≥ ǐǔ٠ gǐ = Ǒ٠ Ʒƽźŭ ǃǀاŮƉآ ,ŧا
m̃inzǑ = cTǑx = xǐ + ǑxǑ + xǒ ≤ ǒ٠ gǑ = ǔ Ʒƽźŭ ǃǀاŮƉآ ,ŧا
m̃inzǒ = cTǒx = xǐ + ǒxǑ + Ǔxǒ ≤ ǖ٠ gǒ = ǐ٠ Ʒƽźŭ ǃǀاŮƉآ ,ŧا

s.t. Ǒxǐ + ǒxǑ + Ǔxǒ ≤ Ǔ٠ rǐ = ǐ٠ Ʒƽźŭ ǃǀاŮƉآ ,ŧا
Ǘxǐ + xǑ + Ǔxǒ ≤ ǔ٠ rǑ = ǔ Ʒƽźŭ ǃǀاŮƉآ ,ŧا
Ǔxǐ + Ǒxǒ ≤ ǔ٠
xǐ ≥ ǒ
xǒ ≥ ǔ
xǐ, xǑ, xǒ ≥ ٠

وزǅǀای ǃŧ Ƽا ǁƼظور، ƿɓا ŧرای .ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ƷŹ را Ƭوق ǃƹئƊƼ ɓاȡر، روɓ΄رد از اƭŮƉاده ŧا اŮŧدا
از اƭŮƉاده ŧا ͬ ŧاƍد. Ƽ ǐǓ ŧراŧر rnessی ǃŵدر ǃȔ ɔǁȔد Ƭرض .ƻɓدار ɔǀاز OWA ƹƹƽơ·ر
و wǑ = ٠٫ǑǕǖǕ و wǐ = ٠٫ǐǐǕǑ ǃŶɔŮǀ در .q = Ǒ٫ǒ٠ǑǗ ƻɓآور ͬ Ƽ ŬƉدŧ ،(ǖ . Ǒ) ƬرƼول
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Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ رɓزی ǃƼاǀرŧ ǒ٠
:ŬƉا زɓر Ƭرم ǃŧ (COAOWALP) ƢƼادل ͬƢƚư Ƽدل .wǒ = ٠٫ǕǐǕǑ

max α

s.t. yǐ − yǑ ≤ ٠
yǒ − yǑ ≤ ٠
yǒ − ٠٫Ǒǔxǐ − ٠٫ǔxǑ − ٠٫Ǖxǒ ≤ −Ǖ٫ǔ,
yǒ + ٠٫Ǒxǐ + ٠٫ǓxǑ + ٠٫Ǒxǒ ≤ ǖ,
yǒ + ٠٫ǐxǐ + ٠٫ǒxǑ + ٠٫Ǔxǒ ≤ Ǘ,
yǑ − ٠٫Ǒǔxǐ − ٠٫ǔxǑ − ٠٫Ǖxǒ −Mzǐǐ ≤ −Ǖ٫ǔ,
yǑ + ٠٫Ǒxǐ + ٠٫ǓxǑ + ٠٫Ǒxǒ −MzǐǑ ≤ ǖ,
yǑ + ٠٫ǐxǐ + ٠٫ǒxǑ + ٠٫Ǔxǒ −Mzǐǒ ≤ Ǘ,
zǐǐ + zǐǑ + zǐǒ ≤ ǐ
yǐ − ٠٫Ǒǔxǐ − ٠٫ǔxǑ − ٠٫Ǖxǒ −MzǑǐ ≤ −Ǖ٫ǔ,
yǐ + ٠٫Ǒxǐ + ٠٫ǓxǑ + ٠٫Ǒxǒ −MzǑǑ ≤ ǖ,
yǐ + ٠٫ǐxǐ + ٠٫ǒxǑ + ٠٫Ǔxǒ −MzǑǒ ≤ Ǘ,
zǑǐ + zǑǑ + zǑǒ ≤ Ǒ
Ǒxǐ + ǒxǑ + Ǔxǒ + ǐ٠α ≤ ǔ٠
Ǘxǐ + xǑ + Ǔxǒ + ǔα ≤ ǔǔ
Ǔxǐ + Ǒxǒ ≤ ǔ٠
xǐ ≥ ǒ
xǒ ≥ ǔ
٠٫ǐǐǕǑyǐ + ٠٫ǑǕǖǕyǑ + ٠٫ǕǐǕǑyǒ ≥ α

yj ≤ ǐ j = ǐ,Ǒ,ǒ,
zij ∈ {٠, ǐ} i, j = ǐ,Ǒ,ǒ,
α ≤ ǐ
xǐ, xǑ, xǒ, α, yj ≥ ٠ j = ǐ,Ǒ,ǒ

و ŬƉا x∗ǒ = ǔ ،x∗Ǒ = Ǖ٫ǐ٠ǑǑ ،x∗ǐ = ǒ Ƒ ǃŧورت ǃǁɔǅŧ ŵواب
min{µRǐ(A

Tǐ x∗), µRǑ(A
TǑx)} = β∗ = ٠٫ǔǕǘǒ

µGǒ(c
Tǒx∗) = ǐ ،µGǑ(c

TǑx∗) = ǐ ،µGǐ(c
Tǐ x∗) = ٠٫ǒ٠ǐǐ Ŧɔŭرŭ ǃŧ Ǆدف ǃƉ Ŭɓاƕر ǃŵدر
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ǒǐ ơددی ŲƼال
ƱƼادɓر ŧرای ŧالا ǃƹئƊƼ .ŬƉا ٠٫ǔǕǘǒ ɔȡ ƻɔƽƒŭرǀده، Ŭɓاƕر ǃŵدر ǃŶɔŮǀ در ͬ ŧاƍد. Ƽ
در (ρ) rnessی ƫƹŮخƼ ƱƼدار ǃƉ ŧرای ǃǁɔǅŧ ŵواǅŧای .ŬƉا ƍده ƷŹ rnessی ƫƹŮخƼ

.ŬƉا ƍده ذȔر (ǔ . Ǒ) ŵدول

واŹد Ǆر ɔǀاز :ǔ . Ǒ ŵدول

ρ wǐ wǑ wǒ x∗ǐ x∗Ǒ x∗ǒ y∗ǐ y∗Ǒ y∗ǒ β∗ α∗

ǐǓ ٠٫ǐǐǕǑ ٠٫ǑǕǖǕ ٠٫ǕǐǕǑ ǒ Ǖ٫ǐ٠ǑǑ ǔ ǐ ǐ ٠٫ǒ٠ǐǐ ٠٫ǔǕǘǒ ٠٫ǔǕǘǒ
ǐǑ ٠٫ǒǒǒǒ ٠٫ǒǒǒǒ ٠٫ǒǒǒǒ ǒ ǔ٫ǕǖǗǖ ǔ ǐ ǐ ٠٫٠Ǘǘǒ ٠٫ǕǘǕǒ ٠٫ǕǘǕǒ
ǒǓ ٠٫ǕǐǕǑ ٠٫ǑǕǖǕ ٠٫ǐǐǕǑ ǒ ǔ٫ǔ ǔ ǐ ǐ ٠ ٠٫ǖǔ ٠٫ǖǔ

ρ = ǐǓ ŧرای ɔǀز را (COAORLP) و (COAANDLP) ͬƢƚư ŧرǀاǃƼ رɓزی Ƽدل دو ǃƼادا در

ǄزǄ ǃǁɓا :Ǖ . Ǒ ŵدول
ρ γ x∗ǐ x∗Ǒ x∗ǒ α∗ + α∗ǐ α∗ + α∗Ǒ α∗ + α∗ǒ β∗ δ∗

ǐǓ ǐǑ ǒ Ǖ٫ǐǔǗ٠ ǔ ٠٫ǒǑǘ٠ ǐ ǐ ٠٫ǔǔǑǔ ٠٫ǔǔǑǔ

واŹد Ǆر ɔǀاز :ǖ . Ǒ ŵدول
ρ γ x∗ǐ x∗Ǒ x∗ǒ α∗ǐ α∗Ǒ α∗ǒ β∗ δ∗

ǒǓ ǐǑ ǒ ǔ٫ǔ ǔ ٠ ǐ ǐ ٠٫ǖǔ ٠٫ǖǔ

ǃǁɔǅŧ ŵواǅŧای Ŧɔŭرŭ ǃŧ ǖ . Ǒ و Ǖ . Ǒ ŵداول .ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ƷŹ و ƬرƼول ǁŧدی Ŧɔŭرŭ ǃŧ ، ρ = ǒǓ و
ŧراŧر OWA ͬƉدǁǄ ƹƽơ·ر ɒروپŮǀآ ƱƼدار ρ = ǒǓ و ρ = ǐǓ ŧرای ͬ دǄد. Ƽ Ǝǀان را ǃƹئƊƼ دو
ͬ دǄد Ƽ Ǝǀان ǃŧ وƕوح ǃȔ ŬƉا ٠٫ǗǕǖǖ ŧراŧر õr و ˜and ƹƽơ·ر ŧرای ǃ΄ɔƸاŹدر ،ŬƉا ٠٫ǘ٠ǐǑ

.( ǐ . Ǒ . Ǒ ǃظŹلاƼ (ǁŧاŧر ǁŮƊɔǀد ƼاƽɔƊȔال õr و ˜and ɒروپŮǀآ ƹƽơ·رǄای ǃȔ
ǃǁɔǅŧ ŵواب آȢǀاه ƻɔǁȔ ƷŹ ρ = ǒǓ ŧا ŲƼال ƿɓا ŧرای را (CORLP) Ƽدل اȡر ،ƿɓراŧ لاوهơ
ŬƉا ŧراŧر Ǆدف ǃƉ Ǆر Ŭɓاƕر ǃŵدر ǃ΄ɔƸاŹدر ،ŬƉا µRǐ(Ǒx∗ǐ +ǒx∗Ǒ +Ǔx∗ǒ) = ٠٫ǐǔ ǃƙوŧرƼ
ƱŭرŨɓا ǃǁɔǅŧ ŵواب زɓرا ŬƉا ͬƢɔŨƙرɔغ ƿɓا ͬ رƉد Ƽ ǀظر ǃŧ ͬ ŧاƍد. Ƽ ٠٫ǗǗǔ ͬƹȔ Ŭɓاƕر و ǐ ŧا

ɔŧاɓد. ŬƉدŧ ٠٫ǗǗǔ ǃŵدر ŧا رƕاǁƽŮɓدی ŧاɓد ƻǄ ǁǄوز و ͬ ǁȔد Ƽ ƔƱǀ را ŬɓدودźƼ ƿɔƸاو
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Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ رɓزی ǃƼاǀرŧ ǒǑ

ŵدɓد عƹƽ·ر ǃŧ کارگɔری Ǔ . Ǒ
Ǝŧود: ͬƊɓوǀازŧ زɓر Ƒ ǃŧورت ͬ ŭواǀد Ƽ (FMOLP) ǃƹئƊƼ

max
x∈X

(

F (µGǐ(c
Tǐ x), µGǑ(c

TǑx), . . . , µGp(c
T
p x))−max

i
(ǐ − µRi

(AT
i x))

)

: ŬƉا ƢƼادل آƼده زɓر در ǃȔ ƍده źƼدود OWA ƠɔƽŶŭ ǃƹئƊƼ ŧا ǃȔ

(COAP) max
(

F (µGǐ(c
Tǐ x), µGǑ(c

TǑx), . . . , µGp(c
T
p x))− β

)

s.t. µRi
(AT

i x) ≥ ǐ − β i = ǐ, . . . ,m,

٠ ≤ β ≤ ǐ, x ∈ S.

ŧرآورده ǁǁȔد، را i = ǐ, . . . ,m ازای ǃŧ µRi
(AT

i x) ≥ ǐ − β ǃȔ x ∈ S Ƒ ǃŧورت ŵواب Ǆر
ǃȔ ŧاɔƍد ǃŮƍدا ǃŵوŭ ŧاǁƍد. ǃŮƍدا را β ǃŵدر ͬ ŭواǁǀد Ƽ ŹداŲȔر،

.(( ǁŮƊǄد. Ũưول Ʒŧاư ͬǀدƍ ŵواب ǁơوان ǃŧ )) ǁŮƊǄد ŶƼاز x ∈ S ƽŭام آȢǀاه β = ǐ اȡر
i Ǆر ŧرای AT

i x ≤ bi ͬǁƢɓ دارǀد را ŧودن ͬǀدƍ ƍرط ǃȔ x ∈ S آن ǅǁŭا ،β = ٠ اȡر ǃ΄ɔƸاŹ در
ͬ ƍوǀد. Ƽ ǃŮƬرɓپذ

،ƻɓدار ǀرم) / (اƚƢǀاف پذɓر Ƭازی ŬɓدودźƼ ŧاǄر β ŶƼاز ǃŵدر ǃŧ را ͬȢŮƊŧوا ƽǄان Ƽا ǃǶرȡ
ŭاɔűر Ƽا ŧر اخɔر Ƽورد ǄرǁǶد ŧاƍد. ƭŮƼاوت źƼدودǅŮɓا روی ͬ ŭواǀد Ƽ Ƽوƕوع ƿɔƽǄ اƼا

ͬ ȡذارد. ƽǀ
ŬƉدŧ ǃȔ ͬƒخƍ اǄداف آرƼان در رƕاǁƽŮɓدی اȡر ǃȔ ŧاƍد ƙوری F ƉاخŮار ǃȔ ƻɔǄخوا ͬ Ƽ Ƽا
ƽǄاƚǀور ǁȔد. پɔدا ƌɓزاƬا ŵواب در ɔȡ ƻɔƽƒŭرǀده ͬƹȔ Ŭɓاƕر آȢǀاه ɓاŧد، ƌɓزاƬا ،ŬƉا آƼده
.ƻɓرɔȡ  ͬ Ƽظرǀ در OWA ƹƽơ·ر ɓ Ƒ ǃŧورت را F ͬ ƍود، Ƽ پǅǁƎɔاد [Ǔǔ] ɓاȡر ƘƉوŭ ǃȔ

،Ŧɔŭرŭ ƿɓدŧ
µDP

(x) = wǐyǐ + wǑyǑ + · · ·+ wpyp

W T = (wǐ, . . . , wp) و ŧود خواǄد µGǐ(c
Tǐ x), . . . , µGp(c

T
p x) ǃɓرداȡ در ŧزرگ ƒǁơر ƿɔƼا k ،yk ǃȔ

.ŬƉا OWA وزن ŧردار
،[ǓǗ] ŬƉا ƍده źƼدود ǃȔ OWA ƠɔƽŶŭ ƷŹ ŧرای ɓاȡر ƘƉوŭ ƍده داده روش از اƭŮƉاده
و k = ǐ, . . . , p ǃȔ wk ∈ (٠, ǐ) ŧرای ͬ ǁȔد، Ƽ ƷɓدŨŭ زɓر Ƽدل Ƒ ǃŧورت را (COAP) ǃƹئƊƼ

.∑p

k=ǐ wǐ = ǐ
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ǒǒ ŵدɓد ƹƽơ·ر Ȕ ǃŧارɔȡری

(COAP) max wǐyǐ + wǑyǑ + · · ·+ wpyp

s.t. µRi
(AT

i x) ≥ ǐ − β i = ǐ, . . . ,m,

GY ≤ ٠
yjI −O −KZj ≤ ٠ j = ǐ, . . . , p,
ITZj ≤ n− j j = ǐ, . . . , p,
zj,k ∈ {٠, ǐ} j = ǐ, . . . , p, k = ǐ, . . . , p
٠ ≤ β ≤ ǐ, x ∈ S

ǃȔ

G =

















−ǐ ǐ ٠ · · · ٠ ٠
٠ −ǐ ǐ · · · ٠ ٠
... ... ... ... ...
٠ ٠ ٠ · · · − ǐ ǐ

















ŬƉا (p− ǐ)× p ƈɓرŭاƼ ɓ G
ǁŮƊǄد، yj آن اŵزای ǃȔ ŬƉا ͬǀوŮƉ ی ŧردار ɓ : Y

،ŬƉا ǐ ŧراŧر آن ǁơاƑر ƽŭام ǃȔ ŬƉا ǃǀوŮƉ ی ŧردار ɓ : I
ǁŮƊǄد، µGj

(cTj x) آن اŵزای ǃȔ ŬƉا ǃǀوŮƉ ی ŧردار ɓ : O
ŬƉا zj,k آن اŵزای ǃȔ ŬƉا ǃǀوŮƉ ی ŧردار ɓ : Zj

.ŬƉا ŧزرگ ŬŨŲƼ ͬƱɔƱŹ ơدد ɓ : K

ŭغɔɔر ͬƽȔاŧ ) :ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ƷŹ زɓر روɓ΄رد ŧا را Ƭوق Ƭازی ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی ǃƹئƊƼ .ǐ . Ǔ . Ǒ Ƽثال
(ƻɓدار Ƭوق ŲƼال ŵداول در

ŭوɔƸدی واŹد Ǆر ɔǀاز :Ǘ . Ǒ ŵدول
X Y Z

A Ǒ Ǘ Ǔ
B ǐ٠ ǐ ٠
C Ǔ Ǔ Ǒ
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Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ رɓزی ǃƼاǀرŧ ǒǓ

Ƭروش داده Ǆای :ǘ . Ǒ ŵدول
A B C

Ǆزار) واŹد(در Ƭروش Ŭƽɔư ǐ٠ ǑǑ ǐǑ

ͬȡودƸدآɔƸوŭ داده Ǆای :ǐ٠ . Ǒ ŵدول
A B C

ƹɔȔوȡرم)/ ƍده(در ŭوɔƸد ͬȡودƸآ ǐ ǐ ǒ
ƒźƼول واŹد Ǆر

ŭوɔƸد ǃǁɓزǄ داده Ǆای :ǐǐ . Ǒ ŵدول
A B C

ƒźƼول/ واŹد Ǆر ŭوɔƸد ǃǁɓزǄ ǐ ǒ ǒ
Ǆزار) (در

m̃axzǐ = ǐ٠xǐ + ǑǑxǑ + ǐǑxǒ ⪰ ǐǔ٠ gǐ = Ǒاز٠ŶƼدŹاŧ
m̃inzǑ = xǐ + xǑ + ǒxǒ ⪯ ǒ٠ gǑ = ǔازŶƼدŹاŧ
m̃inzǒ = xǐ + ǒxǑ + ǒxǒ ⪯ ǖ٠ gǐ = ǐاز٠ŶƼدŹاŧ

s.t.

Ǒxǐ + ǐ٠xǑ + Ǔxǒ ⪯ ǐ٠٠ rǐ = ǐاز٠ŶƼدŹاŧ,
Ǘxǐ + xǑ + Ǔxǒ ⪯ ǔ٠ rǑ = ǐاز٠ŶƼدŹاŧ,

Ǔxǐ + Ǒxǒ ≤ ǔ٠
xǐ ≥ ǒ
xǒ ≥ ǔ

xǐ, xǑ, xǒ ≥ ٠
ŧراŧر Orness ǃŵدر ɔǁȔد Ƭرض .ƻɓدار ɔǀاز OWA ƹƽơ·ر وزǅǀای ǃŧ Ƭوق، روش اƽơال ŧرای
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ǒǔ ŵدɓد ƹƽơ·ر Ȕ ǃŧارɔȡری
.ƻɓرɔȡ ͬ Ƽ درǀظر ǖ . Ǒ ǃƸادƢƼ از wǒ = ٠٫ǐǐǕǑ و wǐ = ٠٫ǕǐǕǑ, wǑ = ٠٫ǑǕǖǕ آȢǀاه ǒǓ ŧا ŬƉا

:ŬƉا ƍده داده زɓر Ƒ ǃŧورت ƢƼادل، ((Ưɔưد))ͬƢƚư Ƽدل

max ٠٫ǕǐǕǑyǐ + ٠٫ǑǕǖǕyǑ + ٠٫ǐǐǕǑyǒ − β

s.t.

٠٫Ǒxǐ + xǑ + ٠٫Ǔxǒ − β ≤ ǐ٠
ǐ٫Ǖxǐ + ٠٫ǑxǑ + ٠٫Ǘxǒ − β ≤ ǐ٠

Ǔxǐ + Ǒxǒ ≤ ǔ٠
xǐ ≥ ǒ
xǒ ≥ ǔ

yǑ − yǐ ≤ ٠
yǒ − yǑ ≤ ٠

yǒ − ٠٫Ǒǔxǐ − ٠٫ǔxǑ − ٠٫Ǖxǒ ≤ −Ǖ٫ǔ
yǒ + ٠٫Ǒxǐ + ٠٫ǓxǑ + ٠٫Ǒxǒ ≤ ǖ
yǒ + ٠٫ǐxǐ + ٠٫ǒxǑ + ٠٫Ǔxǒ ≤ Ǘ

yǑ − ٠٫Ǒǔxǐ − ٠٫ǔxǑ − ٠٫Ǖxǒ −Kzǐǐ ≤ −Ǖ٫ǔ
yǑ + ٠٫Ǒxǐ + ٠٫ǓxǑ + ٠٫Ǒxǒ −KzǐǑ ≤ ǖ
yǑ + ٠٫ǐxǐ + ٠٫ǒxǑ + ٠٫Ǔxǒ −Kzǐǒ ≤ Ǘ

zǐǐ + zǐǑ + zǐǒ ≤ ǐ
yǐ − ٠٫Ǒǔxǐ − ٠٫ǔxǑ − ٠٫Ǖxǒ −KzǑǐ ≤ −Ǖ٫ǔ
yǐ + ٠٫Ǒxǐ + ٠٫ǓxǑ + ٠٫Ǒxǒ −KzǑǑ ≤ ǖ
yǐ + ٠٫ǐxǐ + ٠٫ǒxǑ + ٠٫Ǔxǒ −KzǑǒ ≤ Ǘ

zǑǐ + zǑǑ + zǑǒ ≤ Ǒ
yj ≤ ǐ j = ǐ,Ǒ,ǒ.
zi ∈ {٠, ǐ} i = ǐ, . . . ,Ǖ
β ≤ ǐ

xǐ, xǑ, xǒ, β ≥ ٠.
Ŧɔŭرŭ ǃŧ Ǆدف ǃƉ ƱƼادɓر .ŬƉا β = ٠ و x∗ǒ = ǔ, x∗Ǒ = Ǖ, x∗ǐ = ǒ Ƒ ǃŧورت: ǃǁɔǅŧ ŵواب

.٠٫ǘǐǑǗ ŧا ŬƉا ŧراŧر ɔȡ ƻɔƽƒŭرǀده ͬƹȔ Ŭɓاƕر ǃŵدر و ǁŮƊǄد ǓǑ و Ǒ٠ ،ǐǒǔ
و Ƭازی اǄداف ƠɔƽŶŭ ŧرای ƿƼرƽɓز روɓ΄رد و زاده ƿƽƹŧ ƷƑا از Ƽا اȡر دɓ·ر، Ɖوی از
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Ƭازی ǃƬدǄدǁǶ ͬƚخ رɓزی ǃƼاǀرŧ ǒǕ
ƿɓا ŧاƍد. ͬǀدƎǀ ƢƼادل ͬƢƚư Ƽدل ǃȔ ͬ رƉد Ƽ ǀ ǃŧظر ،ƻɔǁȔ اƭŮƉاده Ƭازی źƼدودǅŮɓای
ƷائƊƼ ŧرای ƿƼرƽɓز ɔƉلاȔ ƼدƊƸازی ǃŧ ŬŨƊǀ را Ƽا پǅǁƎɔادی ƼدƊƸازی ŬɓزƼ ɓ ŲƼال

ͬ دǄد. Ƽ Ǝǀان FMOLPP
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ǒ Ʒفص
روɓ΄رد ŧا پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواǅŧای ǃŨحاسƼ

ɒŨطưدو

Ƽعرفͬ ǐ . ǒ
Ƒ ǃŧورت ͬ ŭواǀد Ƽ (MOFLP) ǃƬدǄدǁǶ اƚƢǀاف پذɓر ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی ǃƹئƊƼ ɓ ͬƹȔ Ƽدل ɓ

ŧاƍد: زɓر

(MOFLP) max (cTǐ x, cTǑx, . . . , cTp x)
s.t. aTi x ⪯ bi i = ǐ, . . . ,m

x ∈ S,

ǀاƊƼاوǅɓای ǃƽǄ ƷƼاƍ S ⊆ R
n و bk ∈ R, i = ǐ, . . . ,m ، ai ∈ R

n، ck ∈ R
n, k = ǐ, . . . , p ǃȔ

آن در ǃȔ ǁŮƊǄد اƚƢǀاف پذɓر ƠŧاǁƼ źƼدودǅŮɓای aTi x ⪯ bi źƼدودǅŮɓای .ŬƉا x در ͬƚخ
ƍود. ƔƱǀ i = ǐ, . . . ,m ،ri ŬŨŲƼ Ʒƽźŭ ǃǀاŮƉآ ɓ ŧا ͬ ŭواǀد Ƽ bi ƠŧاǁƼ ŧودن دŮƉرس در
ŬɓوƖơ Ơŧاŭ ɓ ƽȔ ŧا و ŬƉا ” ŧا ”ŧراŧر ɓا از” ”ŮƽȔر ͬǁƢƼ ǃŧ اƉاƉا ” ⪯ ” ƽǀاد دراŶǁɓا
ƐخƎƼ اƚƢǀاف پذɓر ŬɓدودźƼ ƿɔƼا i ŧا ǁŮƼاظر Ri Ƭازی ǃơوƽŶƼ ŧرای µRi

ƍده اŮǀخاب
Ǆدف ǀدارد. وŵود (MOFLP) Ǆدف Ơŧواŭ ƿɔŧ ͬƹŧاƱŮƼ اűر ǵɔǄ ǃȔ ƻɔǁȔ ͬ Ƽ Ƭرض ͬ ƍود. Ƽ
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ɒŨƚưدو روɓ΄رد ŧا پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواǅŧای ǃŨƉاźƼ ǒǗ
و (MOFLP) ŧرای پارŭو ͬȢǁɔǅŧ آوردن ŬƉدŧ اول .ŬƉا ƽŮƼرȔز źƼور دو ŧر ƷƒƬ ƿɓا در Ƽا
اƽŮŹال ǃŵدر ƿɓرŭالاŧ ŧا (MOFLP) ŧرای ɒŧواŵ ƿɔǁǶ Ȕردن پɔدا ŧرای Ƭرآǁɓدی ǃارائ دوم،

.ƿ·ƽǄاǀ ɒŨƚưدو ǶارǶوب در ŧودن ͬǀدƍ
ǵɔǄ اȡر ͬ ƍود Ƽ ǀاɔƼده Ƭازی Ȕارای (MOFLP) ǃƹئƊƼ ŧرای x ∈ S ŵواب .ǐ . ǐ . ǒ ŭعرɓف
µRi

(aTi y) ≥ µRi
(aTi x) و k = ǐ, . . . , p , cTk y ≥ cTk x ǃ΄ɓورƚŧ ŧاƍد ǃŮƍداǀ وŵود y ∈ S

. i ɓ ƷưداŹ ŧرای µRi
(aTi y) > µRi

(aTi x) ɓا k ɓ ƷưداŹ ŧرای , cTk y > cTk x و i = ǐ, . . . ,m
Ȕرد. پǅǁƎɔاد Ǆدف Ơŧاŭ ͬǀاƼآر ƚƉ ƿɔɓپا و ŧالا Ȕران ƿɔɔƢŭ ŧرای روɓ΄رد ɓ [Ǔǒ] ورǀر
اƭŮƉاده Ǆدف Ơŧواŭ دǁǄده ǃارائ Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای ŬɓوƖơ Ơŧاŭ ƿŮاخƉ ŧرای Ȕراǅǀا ƿɓا
ͬƢƚư ƢƼادل Ƽدل ɓ ،[ǔǑ] ƿƼرƽɓز max−min روɓ΄رد از اƭŮƉاده ŧا ǃƼادا در ͬ ƍود. Ƽ
.ŬƉا (MOFLP) Ƭازی Ȕارای ŵواب ƷƼاƍ آن ǃǁɔǅŧ ŵواب Ǆای  ǃơوƽŶƼ ǃȔ ƍد ǃŮاخƉ
ŧا ɔȡ ƻɔƽƒŭری Ƭراǁɓد آȢǀاه ǁȔد Ũưول را ƍده پǅǁƎɔاد Ƭازی Ȕارای ŵواب ɔȡ ƻɔƽƒŭرǀده اȡر
Ơŧواŭ ŭغɔɔر ŧرای را ͬƹƼاƢŭ روش ɓ [Ǔǒ] ورǀر Ƒورت ƿɓا غɔر در ͬ رƉد؛ Ƽ پاɓان ǃŧ ŬɔƱƬوƼ
ŵواب ،ͬƢƚư Ƽدل ǃǁɔǅŧ ŵواب ǃȔ ƙ ǃŧوری ͬ ǁȔد Ƽ پǅǁƎɔاد źƼدودǅŮɓا و Ǆدف Ơŧواŭ ŬɓوƖơ
را (MOFLP) ƷŹ ŧرای ͬƹƽơ روɓ΄رد ɓ روش ƿɓا .ŬƉا (MOFLP) ŧرای Ƭازی Ȕارای
ƙ ǃŧور دو Ǆر اƚƢǀاف پذɓر źƼدودǅŮɓای و Ǆدف Ơŧواŭ ƻɔǄخوا ͬ Ƽ ǃȕǁɓا ǃŧ ǃŵوŭاŧ ͬ دǄد. Ƽ ǃارائ
اŮƍراک Ƒ ǃŧورت و Ȕرد اƭŮƉاده زاده و ƿƽƹŧ ƷƑا از [ǔǑ] ƿƼرƽɓز ƍوǀد، ŧرآورده ƽǄزƼان
ƢŧدǄا، Ȕرد. ͬƬرƢƼ اƚƢǀاف پذɓر źƼدودǅŮɓای و Ǆدف Ơŧواŭ دǁǄده ǃارائ Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای
ǖ Ɖوئر ،[ǒǘ] Ǖ ŧارŭا و ǔ Ƕو ،Ǔ Ɗŭای ،[ǒǕ] ǒ ǷƊŭپولا و Ǒ ƉاƼر ،[ǑǕ] ǐ ƸوǄاŶǀوی
Ȕردن ͽƽŵ ŧرای ƢŮƼددی ƠɔƽŶŭ ƹƽơ·رǄای از [ǓǓ] ورǀر و [ǒǖ] ǘ ŬɔŶɔŧاŧ و Ǘ آرɓ΄ان ،
(MOFLP) ƷŹ ŧرای اƚƢǀاف پذɓر źƼدودǅŮɓای و Ǆدف Ơŧواŭ دǁǄده ǃارائ Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای

ǁŮƊǄد: زɓر ƐƱǀ دو دارای روɓ΄ردǄا ƿɓا Ȕردǀد. اƭŮƉاده

پارŭو ͬȢǁɔǅŧ ǅƭƼوم ŧا ƱŭرŨɓا (MOFLP) ŧرای Ƭازی ɒɓاراȔ ǅƭƼوم ǃȔ ͬ ƍود Ƽ ƎƼاǄده . ǐ
ͬǀدƍ ŵواǅŧای از ƽŶƼوǃơ ای MOLP در źƼدودǅŮɓا .ŬƉا Ɣưاǁŭ در MOLP ŧرای
ɔƼان در پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواب Ǆای ƿɔɔƢŭ ŧرای Ǆدف Ơŧواŭ و ͬ ǁǁȔد Ƽ ƫɔƑوŭ را MOLP
Ƭازی ɒɓاراȔ ǅƭƼوم در źǀوی ǃŧ ǃɓرو ƿɓا ͬ ɔȡرǀد. Ƽ ưرار اƭŮƉاده Ƽورد ͬǀدƍ ŵواب Ǆای
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ǒǘ ͬƬرƢƼ
ǃŧ دارǀد. آن ƫɓرƢŭ در ͬǀاƊ΄ɓ ƌƱǀ źƼدودǅŮɓا و Ǆدف Ơŧواŭ زɓرا .ŬƉا ǃŮƬر ƿɔŧ از
ǀظر از MOFLP ͬǀدƍ ŵواب ɓ ǁơوان ǃŧ را ɔǶزی ǃǶ ǃȔ ŬƊɔǀ ƿƍرو دɓ·ر، Ũơارت

.ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ͬǁƢƼ اƚƢǀاف پذɓر źƼدودǅŮɓای
Ǝǀان دǁǄده Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای ƽŭام Ȕردن ͽƽŵ ǃȔ ͬ ǁǁȔد Ƽ ادơا [ǔ] ƽǄ΄اران و ƭǁŧ٬٬رǄات٬٬ . Ǒ
،ͬ΄ɓزɔƬ ǀظر از ͬ ŧرد. Ƽ ƿɔŧ از را دو ƿɓا ƿɔŧ ƽŭاɓز ، ƻǄاŧ źƼدودǅŮɓا و Ǆدف Ơŧواŭ
اƚƢǀاف پذɓر ŬɓدودźƼ ɓ ŧرای Źدودی ŭا ƷưداŹ ŧاɓد ǃȔ ŬƉا ɔǶزی ŬɓدودźƼ ɓ
ǀدارد. وŵود Ǆدف Ơŧواŭ اƸزاƼات درƼورد اɓده ای ǵɔǄ دɓ·ر، Ɖوی از ƍود. ŧرآورده
ɔȡ ƻɔƽƒŭرǀده آرزوی ɓا Ʒɓاƽŭ ƘƱƬ MOFLP ǃƹئƊƼ در Ǆدف Ơŧواŭ ͬǀاƼآر ƚƉوح
[ǔ] ƽǄ΄اران و ǐ٠ ƭǁŧ٬٬رǄات٬٬ ǁŮƊǄد. اŨŵاری غɔر رو ƿɓا از و ͬ دǄد Ƽ Ǝǀان را
اƚƢǀاف پذɓر źƼدودǅŮɓای و Ǆدف Ơŧواŭ ƽǀاɓاȢǀر Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای ǃȔ ͬ ǁǁȔد Ƽ پǅǁƎɔاد

ƍوǀد. ͬƉررŧ ǃǀاȡداŵورƙ ǃŧ
ŵواب ɓ ͬ ŧودن ǀدƍ اŮŧدا :ƻɔǄد ưرار ͬƉررŧ Ƽورد را زɓر Ƽوƕوع دو ƻɔǄخوا ͬ Ƽ ƷƒƬ ƿɓا در
ƚƼرح را (MOFLP) ŧرای پارŭو ͬȢǁɔǅŧ ǅƭƼوم ƈپƉ و ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ƫɓرƢŭ (MOFLP) ŧرای را
از ǃȔ ƻɔǁȔ ͬ Ƽ دŨǀال را ƷŨư ƷƒƬ در ƍده ǃارائ ɒŨƚưدو روɓ΄رد ɓ Ƽا ơ ǃŧلاوه .ƻɔǁȔ ͬ Ƽ
ǃƽƎǶرƉ [ǔ] ƽǄ΄اران و ƭǁŧ٬٬رǄات٬٬ ƘƉوŭ ƍده پǅǁƎɔاد Ƽدل Ɖازی در ɒŨƚưدو دɓدȡاه
ͬƭǁƼ و ŬŨŲƼ اوƸوǅŮɓای ŧا ǃƹئƊƼ ɓ Ƒ ǃŧورت را (MOFLP) روɓ΄رد ƿɓدرا .ŬƉا ǃŮƬرȡ
اوƸوǅŮɓای ǃȔ ͬƸاŹ در ،ŬƉا غɔرưاŨư Ʒŧول ǃǷǀآ ǃŧ Ƽرŧوط ͬƭǁƼ اوƸوǅŮɓای .ƻɓرɔȡ ͬ Ƽ ǀظر در
ǃŧ (MOFLP) در اƚƢǀاف پذɓر źƼدودǅŮɓای دارد. ŬƱŧاƚƼ ،ŬƉا ƹƚƼوب ǃȔ ǃǷǀآ ŧا ŬŨŲƼ
را ƱƼادɓر از Ƭازی ǃơوƽŶƼ ɓ آǅǀا Ʒƽ΄Ƽ ǃȔ ͬǁƢƼ ƿɓا ǃŧ ͬ ƍود Ƽ Ƽرŧوط ”ͬƭǁƼ” اوƸوǅŮɓای
اوƸوǅŮɓا از دɓ·ری ǀوع ŧا Ǆدف Ơŧواŭ ͬ ƍوǀد. Ƽ رد غɔرưاŨư Ʒŧول ǁơوان ǃŧ ǃȔ ͬ ǁȔد Ƽ ƿɔɔƢŭ
روɓ΄رد ɓ ƷŨư ƷƒƬ در ƍوǀد. ǃŮƬرȡ ǀظر در ŬŨŲƼ Ƒ ǃŧورت ͬ ŭواǀد Ƽ ǃȔ دارد ŬƱŧاƚƼ
اɔȔداً ƠɔƽŶŭ ƹƽơ·ر ɓ ƷŨư ƷƒƬ در ƍد. پǅǁƎɔاد MOFLP ƷائƊƼ ƷŹ ŧرای ɒŨƚưدو
Ǝǀان را Ǆدف Ơŧواŭ ǃȔ Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای ƠɔƽŶŭ ŧرای (OWA) ŦŭرƼ ͬǀوز ƿɔȢǀاɔƼ ǁ΄ɓوا،
ƽǀاɓاȢǀر Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای Ȕ ͽƽŵردن ŧرای min ƹƽơ·ر ǃ΄ɔƸاŹ در ƍد؛ اƭŮƉاده ͬ دǁǄد Ƽ

ͬ ƍود. Ƽ اƭŮƉاده źƼدودǅŮɓا

اǀعطاف پذɓر ŬɓحدودƼ ƍدن ŧرآورده ǃƹسئƼ ǐ . ǐ . ǒ
اƚƢǀاف پذɓر ŬɓدودźƼ ƍدن ŧرآورده ǃƹئƊƼ ɓ ͬ ƍود، Ƽ پǅǁƎɔاد ǃȔ روɓ΄رد ƿɓا از I Ƭاز ǃƹئƊƼ
ƈɔŧدو از ǃŮƬرȡرŧ ǐǐ FCSP ǃŧ ͽŵرا ͬƉاƉا ƻɔǄاƭƼ ŧرخͬ ،Űźŧ ƷɔǅƊŭ ŧرای .ŬƉا (FCSP)

.ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ɓادآوری را [ǒ٠] ƈپƽŭورƬ و
Benferhatکک
flexibleکک cیnstraint satisfactiیn blemیrی
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ɒŨƚưدو روɓ΄رد ŧا پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواǅŧای ǃŨƉاźƼ Ǔ٠
ǅƭƼوم ƿɓا ǃŧ źƼدودǅŮɓا، Ȕردن آزاد ŧا را ɔƉلاȔ ŬɓدودźƼ ƍدن ŧرآورده ǃƸاƊƼ ،FCSP
ƻɔƽƢŭ ،ŬƉا Ƽوردǀظر آǅǀا ƷƼاȔ ƍدن ŧرآورده اƼا ƍوǀد، ŧرآورده ͬ ŭواǁǀد Ƽ Źدی ŭا آǅǀا ǃȔ

ͬ دǄد. Ƽ
ɓ ƘƉوŭ ͬ ŭواǀد Ƽ C اƚƢǀاف پذɓر ŬɓدودźƼ ɓ ŧاƍد. ŵواǅŧا ǃƽǄ ǃơوƽŶƼ X ɔǁȔد Ƭرض

ƍود. ƫɓرƢŭ X روی R Ƭازی ǃơوƽŶƼ
ŧاƍد: آن ŬɓوƖơ Ơŧاŭ µR : X → [٠, ǐ] ɔǁȔد Ƭرض

ͬ ǁȔد، Ƽ ŧرآورده را C ƷƼاȔورƙ ǃŧ x ǃȔ ŬƉا ͬǁƢƼ ƿɓا ǃŧ µR(x) = ǐ
ͬ ǁȔد، Ƽ ƔƱǀرا C ȔاƼلا x ǃȔ ŬƉا ͬǁƢƼ ƿɓا ǃŧ µR(x) = ٠

ͬ ǁȔد. Ƽ ŧرآورده را C از ͬƎخŧ x ǃȔ ŬƉا ͬǁƢƼ ƿɓا ǃŧ µR(x) ∈]٠, ǐ[

ͬǀدƍ ƱŭرŨɓا و ͬǀدƎǀ ،ͬǀدƍ ǃŮƉد ǃƉ ǃŧ را ŵواǅŧا ǃƽǄ  ǃơوƽŶƼ اƚƢǀاف پذɓر، ŬɓدودźƼ
اƚƢǀاف پذɓر źƼدودǅŮɓای از Ɩơوی m ǃơوƽŶƼ ɓ ƷƼاƍ FCSP اȡر ͬ ǁȔد. Ƽ ƻɔƊƱŭ

ƷƼاȔ ƍدن ŧرآورده ǃŵدر ƫɓرƢŭ ŧرای min ƠɔƽŶŭ ƹƽơ·ر آȢǀاه ŧاƍد، C = {Rǐ, . . . , Rm}

:ͬǁƢɓ ͬ ɔȡرد، Ƽ ưرار اƭŮƉاده Ƽورد x ∈ X ŵواب ،µD(x)

µD(x) = min{µRǐ(x), . . . , µRm(x)}

پǅǁƎɔادی روɓ΄رد چارچوب Ǒ . ǒ
ͬ ƍود: Ƽ ƫɓرƢŭ زɓر Ƒ ǃŧورت (MOFLP) ŧرای x ∈ S ŧودن ͬǀدƍ ǃŵدر .ǐ . Ǒ . ǒ ŭعرɓف

βx = min
{

µRǐ(a
Tǐ x), . . . , µRm(a

T
mx)

}

.

.ƻɔƼاǀ ͬ Ƽ (MOFLP) ͬǀدƍ βx ŵواب ɓ را x Ƹذا،
.ƻɔǄد ͬ Ƽ ƠɔƉوŭ زɓر Ƒ ǃŧورت (MOFLP) ǃŧ (MOLP) از را پارŭو ͬȢǁɔǅŧ ǅƭƼوم ǃƼادا در

اȡر اŬƉ؛ (MOFLP) ŧرای پارŭو ǃǁɔǅŧ ،x ∈ S Ƒ ǃŧورت ͬǀدƍ βx ŵواب ɓ .Ǒ . Ǒ . ǒ ŭعرɓف
ŧرای cTk y ≥ cTk x و βy ≥ βx ǃ΄ɓورƙ ǃŧ ŧاƍد ǃŮƍداǀ وŵود y ∈ S Ƽاǁǀد دɓ·ری ͬǀدƍ βy ŵواب

.k ɓ ƷưداŹ ŧرای cTk y > cTk x ɓا βy > βx و k = ǐ, . . . , p

آȢǀاه ŧاƍد اƚƢǀاف پذɓر źƼدودǅŮɓای ŧدون (MOFLP) ǃȔ ͬƼاȢǁǄ ǃȔ ŧاɔƍد ǃŮƍدا ǃŵوŭ
Ɖازȡار (MOLP) ŧرای پارŭو ͬȢǁɔǅŧ ƫɓرƢŭ ŧا Ǒ . Ǒ . ǒ ƫɓرƢŭ Ƽورد ƿɓا در و ∀x ∈ S , βx = ǐ

.ŬƉا
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Ǔǐ پǅǁƎɔادی ƷŹ روش
ƢƼادل زɓر ǃƹئƊƼ ŧا (FMOLP) ǃƹئƊƼ ƍد ذȔر ƷŨư ƷƒƬ در ǃȔ ǃǀوȢǀاƽǄ ǃȔ ƍود ǃŵوŭ

:ŬƉا
(FCSP) cTk x ⪰ Zk k = ǐ, . . . , p,

AT
i x ⪯ bi i = ǐ, . . . ,m,

x ∈ S.

i = ǐ, . . . ,m ،k = ǐ, . . . , p :ƻɔǁȔ ƫɓرƢŭ زɓر Ƒ ǃŧورت را µRi
و µGk

اȡر

µGk
(cTk x) =



























٠ cTk x < Zk − gk,

ǐ −
Zk−cT

k
x

gk
Zk − gk ≤ cTk x < Zk,

ǐ cTk x ≥ Zk,

µRi
(AT

i x) =



























٠ AT
i x > bi + ri,

ǐ −
AT

i x−bi
ri

bi < AT
i x ≤ bi + ri,

ǐ AT
i x ≤ bi,

:ƻɓدار آȢǀاه
µDP

(x) = F(µGǐ(cTǐ x), µGǑ(cTǑ x), . . . , µGp(cTp x)),

و
µDN

(x) = min(µRǐ(ATǐ x), µRǑ(ATǑ x), . . . , µRm(AT
mx)).

،µDP
(x٠) > µDN

(x٠) ،x٠ ∈ S ƻɔƽƒŭ ŧردار ŧرای اȡر Ƭوق Ƽوارد ƯŨƙ ǃȔ ŧاɔƍد ǃŮƍدا ǃŵوŭ
ͬ ƍود Ƽ µDN

و µDP
ǃŧ ŶǁƼر ͬȢŮƊŧوا ŧازȡرداǀدن ،ƿɓراŧاǁŧ ǁŮƊɔǀد. ǃŮƊŧوا µDN

و µDP
آȢǀاه

:ŬƉا زɓر ƍ ǃŧرح ǃȔ
µDprev

(x) = min{µDP
(x), µDN

(x)}, x ∈ S .

ǃارائ (MOFLP) ƷŹ ŧرای ŵواب اŮŧدا ،ǃǀاȡداŵ ƙ ǃŧور ͬƭǁƼ و ŬŨŲƼ اƙلاơات Ʒɔƽȕŭ از ƈپ
.ƻɔǄد ͬ Ƽ Ÿɔƕوŭ را ͬȢŮƊŨƽǄ Ŧɓرƕ ǃŧ Ƽرŧوط ارŨŭاط ƿɔŧ ƿɓا در و ƻɔǁȔ ͬ Ƽ

پǅǁƎɔادی Ʒح روش ǒ . ǒ
Ɖ ǃǁɔǅŧازی ǃƹئƊƼ ɓ ǁơ ǃŧوان ͬ ŭواǀد Ƽ (MOFLP) ŧرای پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ ƿŮƬاɓ ǃƹئƊƼ
،(S,DN , Dp) ƍده داده ǃǀاȡ ǃƉ ǃŧ ǃŵوŭ ŧا ƍود. ǃŮƬرȡظرǀدر Dp و DN و S ƽŶƼوǄ ǃơای ƷƼاƍ
źƼدودǅŮɓای ƿɔŧ را ͬƱƬواŭ ɓ ǃȔ ŬƉا ͬǀدƍ ŵواب  ǃơوƽŶƼ ɓ آوردن ŬƉدŧ Ƽا Ǆدف ƿɔƸاو
(PIP : IازƬ ǃƹئƊƼ) : ŬƉا زɓر ƍ ǃŧرح I Ƭاز در ǃƹئƊƼ ƿɓراŧاǁŧ ǁȔد. اŶɓاد S روی اƚƢǀاف پذɓر
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ɒŨƚưدو روɓ΄رد ŧا پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواǅŧای ǃŨƉاźƼ ǓǑ

(PIP) max β

s.t. µRi(aTi x) ≥ β i = ǐ, . . . ,m
٠ ≤ β ≤ ǐ
x ∈ S.

(MOFLP) ƿɓراŧاǁŧ و ǀاƉازȡارǀد S روی اƚƢǀاف پذɓر źƼدودǅŮɓای آȢǀاه ŧاƍد ͬǀدƎǀ (PIP) اȡر
دو .ƻɓدار (PIP) از (x∗, β∗) ǃǁɔǅŧ ی ŵواب ɓ اƑ ƿɓورت غɔر در ǀدارد. ͬǀدƍ ŵواب ǵɔǄ
(PIP) ǃȕǁɓا ɓا ŬƉا (PIP) Ƭرد ǃŧ ƒźǁƼر ǃǁɔǅŧ ŵواب (x∗, β∗) ǃȕǁɓا ɓا دارد: وŵود اƽŮŹال
ƿɓرŭالاŧ β∗ آȢǀاه ŧاƍد (PIP) ƒźǁƼرƭŧرد ǃǁɔǅŧ ŵواب (x∗, β∗) اȡر دارد. ƿɓرȡد ǃǁɔǅŧ ŵواب
ƿɓا غɔر در .ŬƉا (MOFLP) ŧرای پارŭو ǃǁɔǅŧ x∗ وƕوح ǃŧ و ŬƉا ƿ΄ƽƼ ŧودن ͬǀدƍ ǃŵدر
ƍده داده Ǝǀان F =

∩m
i=ǐ Rβ∗

i ŧا ǃȔ (MOFLP) از ͬǀدƍ β∗ ŵواǅŧای از  ǃơوƽŶƼ ɓ Ƒورت
آȢǀاه β∗ = ٠ اȡر ǃȔ ƍود ǃŵوŭ .Rβ∗

i = {x ∈ S|µRi(aTi x) ≥ β∗} آن در ǃȔ ƻɓرɔȡ ͬ Ƽ درǀظر را
.i = ǐ, . . . ,m ŧرای aTi x ≤ bi + pi آǅǀا ŧرای ǃȔ ǁŮƊǄد (MOFLP) ͬǀدƍ ŵواب x ∈ S ǃƽǄ
Ƒدق aTi x ≤ bi, i = ǐ, . . . ,m ƍرط در ǃȔ S ǃŧ ƯƹƢŮƼ Ǆای x ƘƱƬ آȢǀاه β∗ = ǐ اȡر ǃ΄ɔƸاŹ در
پɔدا F روی µDP

ŧا ǁŮƼاظر ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ ƻɓدار ƒưد دوم، Ƭاز در ŧود. خواǁǄد ͬǀدƍ ǁȔد،
دوم): Ƭاز ǃƹئƊƼ : PIIP) ŬƉا زɓر Ɖ ǃǁɔǅŧازی ǃƹئƊƼ Ƒ ǃŧورت دو Ƭاز ǃƹئƊƼ .ƻɔǁȔ
(PIIP) maxα

s.t. F
(

µGǐ
(

cTǐ x
)

, µGǑ
(

cTǑx
)

, . . . , µGp

(

cTp x
)

)

≥ α

٠ ≤ α ≤ ǐ, x ∈ F

. µDN
(x) = β∗ ،x ∈ F Ǆر ŧرای ǃȔ ɔǁȔد ǃŵوŭ
:ƻɓدار ͬȢŮƊŨƽǄ ŧازȡرداǀدن از ƿɓراŧاǁŧ

µDprev
(x) = min{µDP

(x), β∗}, x ∈ F.

.ŬƉا µDp Ȕردن ƻƽɔǁɔƼ ŧا ƢƼادل µDprev
Ȕردن ƻƽɔǁɔƼ ،ƿɓراŧاǁŧ

اŮŧدا .ŬƉا ͬǀدƎǀ (PIIP) ɓا ƻɓدار (PIIP) ŧرای ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ ɓا دارد: وŵود اƽŮŹال دو
ƌخŧ در ǃȔ ŬƉا (PIIP) ŧودن ͬǀدƎǀ دɓ·ر Ƽورد .ƻɔǁȔ ͬ Ƽ Űźŧ اول اƽŮŹال Ƽورد در
ŧرای (PIIP) ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ ǃȔ ͬ ǁȔد Ƽ ƻǄراƬ ͬƚɓراƍ زɓر ǃŶɔŮǀ .ŬƉا ƍده Űźŧ Ƣŧدی

ŧاƍد. پارŭو ǃǁɔǅŧ (MOFLP)
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Ǔǒ پǅǁƎɔادی ƷŹ روش
(x∗∗, α∗∗) اȡر ŧاƍد. (PIIP) ǃƹئƊƼ ŧرای ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ (x∗∗, α∗∗) ɔǁȔد Ƭرض .ǐ . ǒ . ǒ گزاره
ŧرای پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ x∗∗ آȢǀاه ،µGk

(

cTk x
∗∗
)

< ǐ, k = ǐ, . . . , p ɓا ŧاƍد Ƭرد ǃŧ ƒźǁƼر
.ŬƉا (MOFLP)

Ƹذا Ũǀاƍد. (MOFLP) ŧرای پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ x∗∗ ǃȔ ɔǁȔد Ƭرض ،ƫƹخ ŧرǄان برهان.
ǃ΄ɓورƙ ǃŧ دارد، وŵود (MOFLP) ŧرای y ،ͬǀدƍ βy ŵواب ɓ

ŧرای µGk
ǃȔ آŶǀا از .k٠ ɓ ƷưداŹ ŧرای cTk٠y ≥ cTk٠x

∗∗ و k = ǐ, . . . , p, cTk y > cTk x
∗∗, βy = β∗

ƻɓرɔȡ ͬ Ƽ ǃŶɔŮǀ ،ŬƉا ƢƑودی اɔȔداً F و ǁŮƊǄد ƢƑودی ǁ΄ɓوا ƙ ǃŧور , k = ǐ, . . . , p

F
(

µGǐ
(

cTǐ y
)

, . . . , µGp

(

cTp y
)

)

≥ F
(

µGǐ
(

cTǐ x∗∗
)

, µGǑ
(

cTǑx∗∗
)

, . . . , µGp

(

cTp x
∗∗
)

)

≥ α∗∗.

.ŬƉا ͬǀدƍ (PIIP) ŧرای (y, α∗∗) ƿɓراŧاǁŧ
و ŬƉا Ǆدف ǃǁɔǅŧ ƱƼدار α∗∗ آȢǀاه ŧاƍد، (PIIP) ƒźǁƼرƬ ǃŧرد ǃǁɔǅŧ ŵواب (x∗∗, α∗∗) اȡر
ƔưاǁŮƼ (x∗∗, α∗∗) ŧودن ƒźǁƼرƬ ǃŧرد ŧا ǃȔ ŬƉا (PIIP) ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ ɔǀز (y, α∗∗) ƿɓراŧاǁŧ

.ŬƉا
k = ǐ, . . . , p ŧرای آȢǀاه .µGk

(

cTk x
∗∗
)

< ǐ, k = ǐ, . . . , p ǃȔ ɔ·ŧرɓد ǀظر در را ͬŮƸاŹ ǃƼادا در
[Zk−gk, Zk) روی ƢƑودی اɔȔداً Ơŧواŭ k = ǐ, . . . , p ŧرای µGk

Ƕون . cTk x
∗∗ ∈ [Zk−gk, Zk) ƻɓدار

آŶǀا از .µGk٠
(

cTk٠x
∗∗
)

< µGk٠
(

cTk٠y
) و µGk

(

cTk x
∗∗
)

≤ µGk

(

cTk y
)

, k = ǐ, . . . , p :ƻɓدار ǁŮƊǄد،
:ƻɓدار ،ŬƉا اɔȔداƢƑًودی F ǃȔ

F
(

µGǐ
(

cTǐ y
)

, . . . , µGp

(

cTp
)

)

> F
(

µGǐ
(

cTǐ x∗∗
)

, µGǑ
(

cTǑx∗∗
)

, . . . , µGp

(

cTp x
∗∗
)

)

≥ α∗∗

دارد. Ɣưاǁŭ (x∗∗, α∗∗) ͬȢǁɔǅŧ ŧا ǃȔ

(PIIP) ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ (x∗∗, α∗∗) و ŧاƍد ǃŮƍدا ƿɓرȡد ǃǁɔǅŧ ŵواǅŧای (PIIP) ǃƹئƊƼ اȡر
ƚƉ ǁǶد ɓا ɓ ǃŧ ͬǁƢɓ ،µGk

(

cTk x
∗∗
)

= ǐ ƻɔƍاŧ ǃŮƍدا k ǁǶد ɓا ɓ ŧرای ǃ΄ɓورƙ ǃŧ ŧاƍد،
Ũǀاƍد. پارŭو ǃǁɔǅŧ (MOFLP) ŧرای x∗∗ ŬƉا ƿ΄ƽƼ آȢǀاه ،ƻɔŧاɓ ŬƉد ƷƼاȔ ƙ ǃŧور ͬǀاƼآر
ŬƉدŧ ŧرای [ǑǓ] Ũƹɔŧائو و ǁƽɔŵز ƘƉوŭ ǃȔ را روɓ΄ردی و ƻɓرو ͬ Ƽ ǃƉ Ƭاز ǃŧ Ƽورد، ƿɓا در
ǃƹئƊƼ .ƻɔǁȔ ͬ Ƽ دŨǀال را ŬƉا ƍده پǅǁƎɔاد (MOFLP) ŧرای پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ آوردن
ƚƉوح ǃȔ ŬƉا ͬƬدǄ Ơŧواŭ در ŬŨŲƼ اźǀراƬات ƽŶƼوع Ȕردن ƻƽɓزȔاƼ ŧدŨǀال ǃƉ Ƭاز در
را ͬƹŨư Ƭاز در آƼده ŬƉدŧ Ǆدف Ơŧاŭ ƱƼادɓر ǃȕǁɓا ŧدون ͬ آɓد، Ƽ ŬƉدŧ ƷƼاȔورƙ ǃŧ آن ͬǀاƼآر
در . k = ǐ, . . . , l ŧرای µGk

(

cTk x
∗∗
)

= ǐ ɔǁȔد Ƭرض ،ǃƹئƊƼ ŬɔƹȔ از ƿŮƉاȔ ŧدون ǁȔد. ŧدŭر
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ɒŨƚưدو روɓ΄رد ŧا پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواǅŧای ǃŨƉاźƼ ǓǓ
(PIIIP : III Ƭاز ǃƹئƊƼ). ƻɓرɔȡ ͬ Ƽ ǀظر در را زɓر Ɖ ǃǁɔǅŧازی ǃƹئƊƼ ǃƉ Ƭاز

PIIIP max
l
∑

k=ǐ
pxk

s.t. cTk x− pxk = cTk x
∗∗, k = ǐ, . . . l

µGk

(

cTk x
)

= µGk

(

cTk x
∗∗
)

, k = l + ǐ, . . . p
x ∈ F, pxk ≥ ٠,

ƎƼاǄده دارǀد. ŬŨŲƼ اźǀراف ǃŧاƎƼ ͬŮɔƽǄا pxk ŮƼغɔرǄای ŮƼداول، ͬǀاƼآر ŧرǀاǃƼ رɓزی در ǃȔ
(PIIIP) ǃǁɔǅŧ ŵواǅŧای ǃȔ ƻɔǁȔ ͬ Ƽ Ŭŧاű Ƣŧداً .ŬƉا ͬǀدƍ ǃƎɔƽǄ (PIIIP) ǃȔ ͬ ƍود Ƽ

ǁŮƊǄد. (MOFLP) ǃƹئƊƼ ŧرای پارŭو ǃǁɔǅŧ

(PIIIP) ǃƹئƊƼ ŧرای ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ k = ǐ, . . . , l ŧرای (x̂, px̂k) ǃȔدɔǁȔ Ƭرض .Ǒ . ǒ . ǒ گزاره
.ŬƉا (MOFLP) ǃƹئƊƼ ŧرای پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ x̂ آȢǀاه ŧاƍد،

ŵواب ɓ x̂ ɔǁȔد Ƭرض .ŬƉا (PIIP) ŧرای ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ (x̂, α∗∗) ǃȔ ŬƉا ͬǅɓدŧ برهان.
دارد وŵود (MOFLP) ŧرای ͬǀدƍ βy ŵواب ɓ آȢǀاه Ũǀاƍد. (MOFLP) ŧرای پارŭو ǃǁɔǅŧ

ǃ΄ɓورƚŧ
.k٠ ɓ ŧرای ،cTk٠y > cTk٠ x̂ و k = ǐ, . . . , p, cTk y ≥ cTk x̂ و βy = β∗

ŧرای (y, α∗∗) ǃȔ داد Ǝǀان ͬǀاƉآ ǃŧ ͬ ŭوان Ƽ µGk
, k = ǐ, . . . , p ƢƑودی ŬɔǄاƼ ǃŧ ǃŵوŭ ŧا

[Zk٠ −gk٠ , Zk٠) در µGk٠ Ƕون آȢǀاه، k٠ ∈ {l+ǐ, . . . , p} اȡر ،ƿɓا ŧر ơلاوه .ŬƉا ͬǀدƍ (PIIP)
ƻɓدار ، F ŧودن ƢƑودی اɔȔداً ŧا و ŬƉا ƢƑودی اɔȔداً

F
(

µGǐ
(

cTǐ y
)

, . . . , µGp

(

cTp y
)

)

> α∗∗,

ǃȔ ɔǁȔد Ƭرض .k٠ ∈ {ǐ, . . . , l} رو ƿɓا از دارد. Ɣưاǁŭ (PIIP) ŧرای (x̂, α∗∗) ŧودن ǃǁɔǅŧ ŧا ǃȔ
p
y
k = cTk y − cTk x̂+ px̂k k = ǐ, . . . , l

p
y
k = ٠ k = l + ǐ, . . . , p

.ŬƉا Ɣưاǁŭ در Ƭرض ŧا ǃȔ ∑l
k=ǐ pyk >

∑l
k=ǐ px̂k ŧا ŬƉا ͬǀدƍ (PIIIP) ŧرای (y, pyk) آȢǀاه

،ŬƉا ƿɔȢǀاɔƼ Ɖاده ی ƹƽơ·ر ɓ F ǃȔ ͬŮƸاŹ ŧرای را II Ƭاز ǃƹئƊƼ ƬرƼول ǁŧدی ،ǃƼادا در
.ŬƉا ǁ΄ɓوا اɔȔداً OWA ƹƽơ·ر ɓ F ǃȔ ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ͬƉررŧ را Ƽوردی ƈپƉ و ƻɔǄد ͬ Ƽ ǃارائ
ɒŨɔŭرŭ źƼاŨƉات ǃŧ Ƭراǁɓد ƿɓا .ŬƉا ǁ΄ɓوا اɔȔداًً OWA ƹƽơ·ر ƿɓرŭ Ɖاده ƿɔȢǀاɔƼ ƹƽơ·ر
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Ǔǔ پǅǁƎɔادی ƷŹ روش
ƍده ƫɔƑوŭ µDP

(x) = ǐ
p

∑p

k=ǐ µGk

(

cTk x
) ƘƉوŭ Ƽورد، ƿɓا ǀدارد. ɔǀاز ͬǀوز źƼاŨƉات و

ͬ ƍود: Ƽ ƷɓدŨŭ زɓر ǐǑ ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی ƿɔȢǀاɔƼ ǃƹئƊƼ ǃŧ (PIIP) ǃƹئƊƼ .ŬƉا

(AVGLP) max
ǐ
p

p
∑

k=ǐ
αk

s.t. µGk

(

cTk x
)

≥ αk k = ǐ, . . . , p
٠ ≤ αk ≤ ǐ, k = ǐ, . . . , p
x ∈ F.

ǃƹئƊƼ Ǆدف Ơŧاŭ آȢǀاه ،ƻɓرɔ·ŧ درǀظر OWA ǁ΄ɓوا اɔȔداً ƹƽơ·ر ɓ ǁơوان ǃŧ را F Ƽا اȡر
ƍود: ǃŮƍوǀ زɓر Ƒ ǃŧورت ͬ ŭواǀد Ƽ (PIIP)

µDP
(x) = wǐyǐ + wǑyǑ + · · ·+ wpyp

W T = (wǐ, . . . , wp) و ŬƉا {µGǐ
(

cTǐ x
)

, . . . , µGp

(

cTp x
)

} ǃơوƽŶƼ در ŧزرگ ƒǁơر ƿɔƼا k ،yk ǃȔ
ǃƹئƊƼ ɓاȡر، روش ƽȔ ŧا ƍد، ɔŧان ƷŨư ƷƒƬ در ǃȔ ǃǀوȡ انƽǄ .ŬƉا OWA وزن ŧردار ɓ

ͬ ƍود: Ƽ ƷɓدŨŭ زɓر ŸɔźƑ ơدد ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی ǃƹئƊƼ ǃŧ (PIIP)

(OWALP) max

p
∑

k=ǐ
wkyk

s.t. GY ≤ ٠
yje−O −MZj ≤ ٠ j = ǐ, . . . , p
eTZj ≤ p− j j = ǐ, . . . , p
zjk ∈ {٠, ǐ} j, k = ǐ, . . . , p
٠ ≤ yk ≤ ǐ k = ǐ, . . . , p
x ∈ F,

آن در ǃȔ

G =

















−ǐ ǐ ٠ · · · ٠ ٠
٠ −ǐ ǐ · · · ٠ ٠
... ... ... ... ...
٠ ٠ ٠ · · · −ǐ ǐ

















.ŬƉا (p− ǐ)× p ƈɓرŭاƼ ɓ
ǁŮƊǄد؛ yj آن ƼوǄ ǃƭƸای ǃȔ ŬƉا ŮƉون ی ŧا ŧردار ɓ :Y

Averageکک Linear Prیgramming
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ɒŨƚưدو روɓ΄رد ŧا پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواǅŧای ǃŨƉاźƼ ǓǕ
ǐ؛ ورودی Ǆای ƽŭام ŧا ŮƉون ی ŧا ŧردار ɓ :e

ǁŮƊǄد؛ µGj(cTj x) آن ƼوǄ ǃƭƸای ǃȔ ŬƉا ŮƉون ی ŧا ŧردار ɓ :O
ǁŮƊǄد؛ zjk آن ƼوǄ ǃƭƸای ǃȔ ŬƉا ŮƉون ی ŧا ŧردار ɓ :zj

.ŬƉا ŧزرگ ŬŨŲƼ ͬƱɔƱŹ ơدد ɓ :M

دوم فاز ŧودن ͬǀدƎǀ ͽرف Ǔ . ǒ
ͬǀدƎǀ ͽƬر دŨǀال ǃŧ ƌخŧ ƿɓا در ŧاƍد. ƻǄ ͬǀدƎǀ ͬ ŭواǀد Ƽ (PIIP) ǃȔ ͬ ƍود Ƽ ǃظŹلاƼ
را (AVGLP) ǃƹئƊƼ ƻɔǀواŭ ͬ Ƽ ،ǃƹئƊƼ ŬɔƹȔ از ƿŮƉاȔ ŧدون .ƻɔŮƊǄ دوم Ƭاز ǃƹئƊƼ ŧودن
ŧاƍد: ǀاƉازȡار زɓر ƻŮƊɔƉ اȡر ŬƉا ͬǀدƎǀ ǃƹئƊƼ ƿɓا .ƻɓرɔ·ŧ ǀظر در II Ƭاز ǃƹئƊƼ ǁơوان ǃŧ

(CSǐ) µGk

(

cTk x
)

≥ αk k = ǐ, . . . , p
٠ ≤ αk ≤ ǐ, k = ǐ, . . . , p
x ∈ F.

ͬ آɓد. Ƽ ŬƉدŧ ͬȡادƉ  ǃŧ زɓر ǃŶɔŮǀ

ƢƼادل ƙ ǃŧور ɓا (CSǑ) ƻŮƊɔƉ اȡر ƘƱƬ و اȡر ŬƉا ǀاƉازȡار (CSǐ) ƻŮƊɔƉ .ǐ . Ǔ . ǒ گزاره
ŧاƍد: ǀاƉازȡار (CSǒ)

(CSǑ) µGk

(

cTk x
)

≥ ٠ k = ǐ, . . . , p
x ∈ F.

(CSǒ) cTk x ≥ Zk − gk k = ǐ, . . . , p
x ∈ F.

Ƽوردǀظر ǃǀاŮƉآ اȡر ƘƱƬ و اȡر ŬƉا ͬǀدƎǀ II Ƭاز در (AVGLP) ǃƹئƊƼ ، F ̸= ∅ ǃȔ آŶǀا از
اƑلاح را F ŧاɓد ɓا ŧودن، ͬǀدƎǀ ͽƬر ŧرای Ũǀاƍد. دŮƉرس Ʒŧاư F روی Ǆدف Ơŧواŭ از ŧرخͬ ŧرای
Ƽا ،ƿɓراŧاǁŧ .ƻɔǁȔ اƑلاح را ǁŮƊɔǀد ɒŧاɔŮƉد Ʒŧاư F روی ǃȔ Ƽوردǀظری آŮƉاǄ ǃǀای ɓا ƻɔǁȔ

:ƻɔǁȔ ͬ Ƽ پǅǁƎɔاد را زɓر Ȕارŧردی روش دو
خود ǃŧ k = ǐ, . . . , p ،cTk x ≥ Zk − gk źƼدودǅŮɓای Ȕردن ǃƬاƕا ŧا I Ƭاز ǃƹئƊƼ اƑلاح . ǐ
(MOFLP) ǃȔ ƻɓرɔȡ ͬ Ƽ ǃŶɔŮǀ ŧاƍد، ͬǀدƎǀ I Ƭاز ƍده اƑلاح ǃƹئƊƼ اȡر .ǃƹئƊƼ
Fmod = رو ƿɓا از و β∗

mod ≤ β∗ :ƻɓدار I Ƭاز در Ƒورت ƿɓا غɔر در .ŬƉا ͬǀدƎǀ
∩m

i=ǐ Rβ∗

mod

i

PDF Compressor Free Version 



Ǔǖ دوم Ƭاز ŧودن ͬǀدƎǀ ͽƬر
ŧرخͬ ŧرای ǀظر Ƽورد آŮƉاǄ ǃǀای ƻɔظǁŭ ŧرای ŦƸاŵ روɓ΄رد ɓ ،[Ǒǒ] ƽǄ΄اران و ǁƽɔŵز . Ǒ
ͬǀدƍ ƍده، ƻɔظǁŭ ǃǀاŮƉآ ŧا را ǃƹئƊƼ ǃȔ ƙ ǃŧوری Ȕرده اǀد، پǅǁƎɔاد را Ǆدف Ơŧواŭ از

ǁ΄ŧد.

ŧرای cTk x ≥ Zk − gk źƼدودǅŮɓای از ƻƽɔǁɔƼ ơددی ǃơوƽŶƼرɓز ɓ ɒɓاƉاǁƍ ȡام ƿɔƸاو
Źذف (CSǒ) از (ICS) اȡر ǃȔ ƙ ǃŧوری ،ƻɔǁȔ ƐخƎƼ (ICS) ŧا Ƽا ǃȔ ،ŬƉا k = ǐ, . . . , p

ͬ ƍود. Ƽ ƷɓدŨŭ ͬǀدƍ ƻŮƊɔƉ ɓ ǃŧ آȢǀاه ƍد،
ǃơوƽŶƼ ɓ ɔǁȔد Ƭرض .ƻɔǄد ͬ Ƽ Ÿɔƕوŭ را روش ƿɓا ŧودن، ƷƼاȔ ǁƼظور ǃŧ و ǃƑورخلاƙ ǃŧ
ǀاƢƼادلات از ɒɓاǄ ǃơوƽŶƼرɓز II Ƭاز ƷائƊƼ ŧاƍد. ƍده داده ͬƚخ ǀاƊƼاوǅɓای  ǃơوƽŶƼ از
ǃŧ ɒŧاɔŮƉد ǁƼظور ǃŧ ǃơوƽŶƼرɓز Ǆر از Ɩơو ɓ ƷưداŹ ǃ΄ɓورƙ ǃŧ ͬ ǁǁȔد، Ƽ ƿɔɔƢŭ را ͬƚخ

ͬ ƍود. Ƽ Źذف ͬǀدƍ ƻŮƊɔƉ ɓ
ɒɓاǅŮɓدودźƼ ŧا II Ƭاز ǃƹئƊƼ ǁǶد ɓا ɓ ͬ ŭواǀد Ƽ ͬǀدƎǀ ͬƚخ ǀاƢƼادلات از ǃơوƽŶƼ ɓ
ǃƹئƊƼ)) MIN IIS COVER ǃƹئƊƼ ŧاǁƍد. ǃŮƍدا ͬǀاƍپوƽǄ ͬ ŭواǁǀد Ƽ ǃȔ ŧاƍد ǃŮƍدا را
ƷائƊƼ ǃƽǄ ǃȔ ͬ ǁȔد Ƽ پɔدا را ơددی źƼدودǅŮɓای از  ǃơوƽŶƼ ƿɓرŮ΄ǶوȔ (( II Ƭاز ͬƎƍپو
ǃŮƍدا وŵود MIN IIS COVER ƿɓدǁǶ ͬ ŭواǀد Ƽ ͬǀدƎǀ Ƽدل ɓ در ŧدǄد. ƌƍپو را II Ƭاز
ƽŶƼوǃơ ای از MIN IIS COVER ɓ Źذف دارǀد: ŮƎƼرک ͬȡژɓو ɓ آǅǀا ǃƽǄ اƼا ŧاƍد،

ͬ Ɖازد. Ƽ ͬǀدƍ را ŧاƽɔưاǀده źƼدودǅŮɓای ǃơوƽŶƼ ،ͬǀدƎǀ źƼدودǅŮɓای از
ƘƉوŭ ƍده پǅǁƎɔاد ƻŮɓور·Ƹا ،ŬƉا ƍده پǅǁƎɔاد [Ǒǒ] ƽǄ΄اران و ǁƽɔŵز ƘƉوŭ ǃȔ ƽǄاƚǀور
.ƻɔǁȔ ͬ Ƽ اƽơال MIN IIS COVER ɓ ɒɓاƉاǁƍ ŧرای (CSǒ) ǃŧ را [Ǘ] ɔǀدرا و ȓǁɔǶ
((ɔŮƉالا)) اƚƢǀاف پذɓر ŮƼغɔرǄای Ȕردن ǃƬاƕا ŧا را cTk x ≥ Zk − gk źƼدودǅŮɓای ƽŭام
Ȕردن ŮƹɔƬر و ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ƷɓدŨŭ اƚƢǀاف پذɓر źƼدودǅŮɓای ǃŧ k = ǐ, . . . , p ŧرای ek ͬƭǁƼاǀ

:ƻɔǁȔ ͬƼ ƍروع زɓر ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی ǃƹئƊƼ ŧا را اƚƢǀاف پذɓر

min

p
∑

k=ǐ
ek

s.t. cTk x− ek ≥ Zk − gk k = ǐ, . . . , p
ek ≥ ٠, k = ǐ, . . . , p
x ∈ F,

ŬƉا IIS ɓ ƷưداŹ Źاوی ǃȔ را (CSǒ) از ƽŶƼوǃơ ای زɓر اƚƢǀاف پذɓر، Ȕردن ŮƹɔƬر پاɓان در
ɓ ŭا ƻɔǁȔ ͬ Ƽ اƽơال ǃơوƽŶƼرɓز ƿɓا ǃŧ را Źذف ȠǁɓرŮƹɔƬ ،ƈپ ƿɓا از .ƻɓآور ͬ Ƽ ŬƉدŧ
ǃȔ ƻɔǁȔ Ƭرض ،ǃƹئƊƼ ŬɔƹȔ از ƿŮƉاȔ ŧدون .ƻɓآور ŬƉدŧ را (ICS) ƻƽɔǁɔƼ ͬŮɔƸاǁɓاردȔ
آزادƉازی ƿɓرŮƽȔ ǃȔ ŬƉا ƿɓا Ƣŧدی ȡام اول). ŭای r) ŬƉا اول Ǆدف Ơŧاŭ r ƷƼاƍ (ICS)
ƍود. ͬǀدƍ II Ƭاز ǃƹئƊƼ ǃȔ ƻɔǁȔ ƿɔɔƢŭ ǁǶان Ǆدف Ơŧاŭ r ƿɓا ŧرای را آŮƉاǄ ǃǀا در ɔǀاز Ƽورد
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ɒŨƚưدو روɓ΄رد ŧا پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواǅŧای ǃŨƉاźƼ ǓǗ
ȡرǁŮƬد: ǀظر رادر زɓر ǃƹئƊƼ [Ǒǒ] ƽǄ΄اران و ǁƽɔŵز ǁƼظور، ƿɓا ŧرای

min

r
∑

k=ǐ
ωktk

s.t. cTk x+ tk ≥ Zk − gk k = ǐ, . . . , r
cTk x ≥ Zk − gk k = r + ǐ, . . . , p
tk ≥ ٠, k = ǐ, . . . , r
x ∈ F,

Zk− gk ǃǀاŮƉآ ƚƉ آزادƉازی ŬɔƽǄا Ǝǀان دǁǄده ، k = ǐ, . . . , r, ωk ≥ ٠ r∑و
k=ǐ ωk = ǐ ǃȔ

k = ǐ, . . . , r ŧرای Zk−gk− t̃k ƈپ ŧاƍد، ǃƹئƊƼ ƿɓا ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ (x̃, t̃k) ɔǁȔد Ƭرض .ŬƉا
ƍده ƻɔظǁŭ ŶƼاز ŹدǄای ǃȔ Ŭƭȡ ͬ ŭوان Ƽ ɓا ǁŮƊǄد اول Ǆدف r ŧرای ŵدɓد آŮƉاǄ ǃǀای

.k = ǐ, . . . , r, gadjk = gk − t̃k ǁŮƊǄد: زɓر Ƒ ǃŧورت
:ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ƷŹ را زɓر ǃƹئƊƼ II Ƭاز در ƈپƉ

max
ǐ
p

p
∑

k=ǐ
αk

s.t. cTk x ≥ Zk − (ǐ − αk)g
adj
k k = ǐ, . . . , r

cTk x ≥ Zk − (ǐ − αk)gk k = r + ǐ, . . . , p
٠ ≤ αk ≤ ǐ k = ǐ, . . . , p

x ∈ F.

ŭا دارد ɔǀاز ǃƹŹرƼ ǅǶار [Ǒǒ] ƽǄ΄اران و ǁƽɔŵز ƘƉوŭ ƍده ǃارائ روɓ΄رد .ǐ . Ǔ . ǒ ǃلاحظƼ
ͬƬدǄ Ơŧواŭ ŧرای ŹدŶƼاز ƻǄ و ͬǀاƼآر ƚƉوح اƑلاح ŧا Ȕار ƿɓا ǃȔ ǁȔد، ͽƬر را ŧودن ͬǀدƎǀ
اول ǃƹŹرƼ دو ǅǁŭا ƙرح، ƿɓا در ͬƸو ͬ ƍود. Ƽ اŶǀام دارǀد، ƯƹƢŭ IIS ơددی ƻƽɔǁɔƼ ǃŧ ǃȔ

.ƻɓردȔ اŵرا II Ƭاز ǃƹئƊƼ ŧودن ͬǀدƍ از اǁɔƽƙان ŧرای را [Ǒǒ] ƽǄ΄اران و ǁƽɔŵز روɓ΄رد
ɔȡرǀده  ƻɔƽƒŭ ǃȔ ɔȡرد ưرار اƭŮƉاده Ƽورد ͬ ŭواǀد Ƽ ͬŭورƑدر ƘƱƬ دوم روɓ΄رد .Ǒ . Ǔ . ǒ ǃلاحظƼ
ŭغɔɔر ،ŬƉا ƍده ƐخƎƼ ƌƽŮɓور·Ƹا ƘƉوŭ ǃȔ Ǆدف Ơŧاŭ Ƣŭداد ƷưداŹ در را ŹدŶƼاز ŧخواǄد
اǄداف ɔǀاز Ƽورد ŭغɔɔرات ɒɓاƉاǁƍ ǃŧ ǅǁŭا ǃǀ ǃȔ ŬƉا ƿɓا ƻŮɓور·Ƹا ƿɓا ǃŵوŭ Ʒŧاư ƌخŧ ŧدǄد.
ɔƼزان ǃǶ ǃȔ ͬ دǄد Ƽ Ǝǀان ƿɔǁǷƽǄ ͬ ǁȔد، Ƽ ɒɓاƉاǁƍ را ŭغɔɔرات ƷưداŹ ǃ΄ƹŧ ͬ ǁȔد، Ƽ ƽȔ
ƻɔƽƒŭ اȡر ،ǃȔ ͬŭورƑ در ƍود. اƽơال اǄداف ƿɓا ǃŧ Ƽرŧوط ŹدŶƼاز ƚƉوح در ŧاɓد ǁŭظƽɔات
را اول روش ƻɔǁȔ ͬ Ƽ پǅǁƎɔاد آȢǀاه دǄد اŶǀام را ŭغɔɔرات ƷưداŹ ƿɓا ͬŮŹ Ũǀاƍد ƷɓاƼ ɔȡرǀده

ɔǁȔد. اƽơال I Ƭاز ǃƹئƊƼ اƑلاح ǃƹɔƉوŧ
ŬƉدŧ ƍده ذȔر روش دو از ɓ Ǆر ƘƉوŭ ǃȔ II Ƭاز ŵدɓد ǃƹئƊƼ ŧرای Ǒ . ǒ . ǒ و ǐ . ǒ . ǒ ȡزاره
ŬƉدŧ را (MOFLP) ŧرای پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ ƻɔǀواŭ ͬ Ƽ Ƽا ،ƿɓراŧاǁŧ .ŬƉا ŬƉدر آƼده،
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Ǔǘ ơددی ŲƼال
. ƻɓآور

عددی Ƽثال ǔ . ǒ
.ƻɔǄد ͬ Ƽ ǃارائ ،ŬƉا ƍده ǃŮƬرȡ [ǔǓ] ƿƼرƽɓز از ǃȔ ͬƸاŲƼ Ưɓرƙ از را پǅǁƎɔادی ƷŹ راه

ɔ·ŧرɓد: درǀظر را زɓر (MOFLP) ǃƹئƊƼ .ǐ . ǔ . ǒ Ƽثال
max zǐ = ǐ٠٠xǐ + ǐǔ٠xǑ

max zǐ = ٠٫ǐxǐ + ٠٫٠ǔxǑ

s.t. xǐ + xǑ ⪯ ǐ٠٠٠
ǒxǐ + ǑxǑ ⪯ ǑǓ٠٠
xǐ ⪯ Ǖ٠٠
xǑ ⪯ Ǘ٠٠
xǐ, xǑ ≥ ٠

داده rǓ = ǐ٠٠ و rǒ = Ǒ٠٠, rǑ = Ǒ٠٠, rǐ = ǐ٠٠ ƘƉوŭ اƚƢǀاف پذɓر źƼدودǅŮɓای ŹدŶƼاز
و ZǑ = Ǘǔ و Zǐ = ǐǔǔ٠٠٠ Ŧɔŭرŭ ǃŧ دوم و اول Ǆدف Ơŧاŭ ŧرای ͬǀاƼآر ƚƉوح .ŬƉا ƍده

ǁŮƊǄد. gǑ = Ǒǔ و gǐ = Ǖ٠٠٠٠
ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ƷŹ را زɓر ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی ǃƹئƊƼ ،I Ƭاز در

max β

s.t. xǐ + xǑ + ǐ٠٠β ≤ ǐǐ٠٠
ǒxǐ + ǐǑxǑ + Ǒ٠٠β ≤ ǑǕ٠٠
xǐ + Ǒ٠٠β ≤ Ǘ٠٠
xǑ + ǐ٠٠β ≤ ǘ٠٠
xǐ, xǑ ≥ ٠
٠ ≤ β ≤ ǐ.

دارد. ƿɓرȡد ǃǁɔǅŧ ŵواب ǃƹئƊƼ ƿɓا و ،ŬƉا β∗ = ǐ ǃƹئƊƼ ƿɓا ŧرای ǃǁɔǅŧ ƱƼدار ɓ
.ƻɓرو ͬ Ƽ ǃƹئƊƼ II Ƭاز ǃŧ ،ƿɓراŧاǁŧ
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ɒŨƚưدو روɓ΄رد ŧا پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواǅŧای ǃŨƉاźƼ ǔ٠

max
ǐ
Ǒαǐ +

ǐ
ǑαǑ

s.t. − ǐ٠٠xǐ − ǐǔ٠xǑ + Ǖ٠٠٠٠αǐ ≤ −ǘǔ٠٠٠
− ٠٫ǐxǐ − ٠٫٠ǔxǑ + ǑǔαǑ ≤ −Ǖ٠
xǐ + xǑ ≤ ǐ٠٠٠
ǒxǐ + ǐǑxǑ ≤ ǑǓ٠٠
xǐ ≤ Ǖ٠٠
xǑ ≤ Ǘ٠٠
xǐ, xǑ ≥ ٠
٠ ≤ α ≤ ǐ

ǃǁɔǅŧ ƱƼدار ŧا x∗∗ǐ = Ǔ٠٠, x∗∗Ǒ = Ǖ٠٠, α∗∗ǐ = ٠٫ǔǗ, α∗∗ǐ = ٠٫Ǔ ŧا: ŬƉا ŧراŧر ǃǁɔǅŧ ŵواب
ɓ (Ǔ٠٠،Ǖ٠٠) ، ǐ . ǒ . ǒ ȡزاره ŧا ،ƿɓراŧاǁŧ .ŬƉا Ƭرد ǃŧ ƒźǁƼر ǃǁɔǅŧ ŵواب ƿɓا و ٠٫Ǔǘ Ǆدف

.ŬƉا ǐ ŧودن ͬǀدƍ ی ǃŵدر ŧا ،MOFLP ŧرای پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواب
ŧراŧر [ǔǓ] ƿƼرƽɓز ƘƉوŭ ŲƼال ƿɓا از آƼده ŬƉدŧ پارŭو ŵواب ɓ ǄرǁǶد،

.β٠ = ٠٫ǔǕ ŧودن ͬǀدƍ ǃŵدر ŧا ŬƉا x٠Ǒ = ǔǓǓ٫Ǔ و x٠ǐ = ǓǕǕ٫ǖ
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۴ Ʒفص
ͬŭآ پǅǁƎɔادات و ǃŶɔŮǀ گɔری

ŹدŶƼاز ɓ ŧا Ǆدف Ơŧاŭ ŧرای ͬǀاƼآر ƚƉ ɓ داد، ưرار  ͬ Ɖررŧ Ƽورد ƿƼرƽɓز ǃȔ ͬƸدƼ در
ɓ (در ǁŮƊǄد ǀرم ɓا اƚƢǀاف پذɓر ،ͬƚخ źƼدودǅŮɓای در ǀاƊƼاوی Ǆا و ƍده داده خاص
ǃȔ را رŮƬاری ƽǄان Ƭازی źƼدودǅŮɓای و Ƭازی Ǆدف Ơŧاŭ Ƣŧد، ǃŧ ƿɓا از .(ŦƉاǁƼ ŬƸاŹ
ǃƽǄ ͽƽŵ ŧا [Ǒ] زاده ƿƽƹŧ ɔƉلاȔ ƷƑا Ȕردǀد. ŬƬاɓدر ͬ ƍد، Ƽ ƱŮƼارن Ƽدل ɓ ǃŧ ŶǁƼر
Ƭازی ƻɔƽƒŭ ǃơوƽŶƼ ɓ ŧوده ’ min ’ ƠɔƽŶŭ ƹƽơ·ر از اƭŮƉاده ŧا ǃȔ Ƭازی ǀاƊƼاوی Ǆای
ŹداŲȔر ǃȔ ŬƉا ɒŧواŵ ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ .ŬƉا Ȕرده ƫɓرƢŭ را ŵواب Ǆا از
Űơاŧ ǃȔ ŬƉا ƿɓا max−min روɓ΄رد ͬƹƑا Ƭاɓده ƍده). ͽƽŵ Ơŧاŭ)دƍاŧ ƻƽɔǁɔƼ ŧرای ƱƼدار
Ơŧاŭ ƘƉوŭ ǃȔ ɒɓاǄ اویƊƼاǀ از  ǃơوƽŶƼ ɓ ŧد و خوب ŵواǅŧای ƿɔŧ Ůǅŧری ƽŭاɓز ͬ ƍود Ƽ

ƍود. اŶɓاد ƍده اǀد، ǃارائ ǀرم) (اƚƢǀاف پذɓر، Ƭازی źƼدودǅŮɓای و Ƭازی Ǆدف
Ǆدف آرƼان ƿɔŧ ƽŭاɓز ŭا دارد Ʒɓاƽŭ ǃȔ ŬƉا ƿɓا Ƭوق، روɓ΄رد از اƭŮƉاده ͬƹƑا ŦɓاƢƼ ǄرǁǶد،
Ƽوƕوع ͽưوا در Ũŧرد. ƿɔŧ از آǅǀا ƽǀاɓاȢǀر Ƭازی ƽŶƼوǄ ǃơای ƽŭام ŦɔȔرŭ ŧا را، źƼدودǅŮɓا و
ŧرای Źدودی ŭا ƷưداŹ ƍود، ŧرآورده ŧاɓد ǃȔ ŬƉا ɔǶزی ŬɓدودźƼ ɓ .ŬƉا ƿɓا Űźŧ
ͬǀدƍ ŵواǅŧای از ͬǅŭ ǃơوƽŶƼ ɓ اŶɓاد ǃŧ ŶǁƼر ǃȔ آŶǀا ŭا ɓا اƚƢǀاف پذɓر، ŬɓدودźƼ ɓ
ɔǶزی źƼدودǅŮɓا دɓ·ر، Ũơارت ǃŧ Ǝǀود. ،ŬƊɔǀ ŹداŲȔرƉازی آن ŬɓوƸاو ǃȔ ͬŮɓدودźƼ ŧرای
وŵود Ǆدف ɔƢƼارǄای ǃŧ Ƽرŧوط ɔǀاز Ƽورد اɓده ی دɓ·ر، Ɖوی از ƍوǀد. ŧرآورده ŧاɓد ǃȔ ǁŮƊǄد
Ʒɓاƽŭ Ǝǀان دǁǄده ǅǁŭا Ǆدف Ơŧواŭ ͬǀاƼآر ƚƉوح ، FMOLP ƷائƊƼ Ƽورد در ǃŧ وɓژه ǀدارد.
اǄداف از ŧرخͬ اȡر ͬŮŹ .ŬƉا غɔراŨŵاری رو ƿɓا از و ŬƉا (DM) ɔȡرǀده  ƻɔƽƒŭ آرزوی ɓا
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ͬŭآ پǅǁƎɔادات و ɔȡ ǃŶɔŮǀری ǔǑ
ͬƹɔƸد ŧاɓد ǁȔد) ŧرآورده ƻǄ را źƼدودǅŮɓا اȡر ͬŮŹ) ǃƙوŧرƼ ŵواب ŧاƍد، ƍده ŧرآورده ͬǀاƼآر

ŧاƍد. ǃŮƍدا ɔȡ ƻɔƽƒŭرǀده Ŭɓاƕر ŧرای
Ƒورت ƿƽƹŧ‐زاده ƷƑا اƉاس ŧر ǃȔ ͬŭاƢƸاƚƼ ƽŭام در ƷƼاȔ ƙ ǃŧور ǃȔ ŬƉا Ƽوردی ƿɓا
رƕاǁƽŮɓدی ǃŧ رɔƉدن ɓرای Ǆدف آرƼاǅǀای ƽŭام ǃ΄ɓورƙ ǃŧ ŬƉا ǃŮƬر ƿɔŧ اŬƉ،از ǃŮƬرȡ

ŧودǀد. ƍده ŧرآورده ɔȡ ƻɔƽƒŭرǀده دƸخواه
ŬɓاƽŹ Ƽورد را ŬŨŲƼ اوƸوǅŮɓای و ͬƭǁƼ اوƸوǅŮɓای از اƭŮƉاده ƈɔŧدو و ƽǄ΄اران و ƭǁŧرǄات
ƌخŧ Ŭɓاƕر ɔȡ ƻɔƽƒŭرǀده ŧرای واƢưا ǃȔ ǃǷǀآ و ŬƉا غɔرưاŨư Ʒŧول ǃǷǀآ ƿɔŧ ŭا دادǀد ưرار
،ŬƉا غɔرưاŨư Ʒŧول ͬǀدƎǀ ŵواǅŧای źƼدودǅŮɓای ǁơ ǃŧوان ͬƭǁƼ اوƸوǅŮɓای ŧاƍد. ƽŭاɓز ،ŬƉا
ǃƹئƊƼ ƿɓا ،Ŧɔŭرŭ ƿɓدŧ ͬ ƍوǀد. Ƽ ƹƚƼوب ŵواǅŧای ǃŧ ŶǁƼر ŬŨŲƼ اوƸوǅŮɓای و ͬ ǁǁȔد Ƽ Ʒƽơ
،ǃǀاȡداŵ ƙ ǃŧور ͬƭǁƼ و ŬŨŲƼ اوƸوǅŮɓای ادغام از Ƣŧد ŵواǅŧا ƿɓرŮǅŧ ǃŨƉاźƼ ŧرای ͬ ŭواǀد Ƽ
ŧر ͬ ǁȔد. Ƽ ƻǄراƬ را اوƸوǅŮɓا از ɒŨƚưدو روɓ΄رد ɓ اɓده Ǆا ƿɓا ǃŧ وƕوح ƍود. Ƽدل ǁŧدی
ͬƉررŧ ɒŨƚưدو روɓ΄رد ŧا را FMOLP ƷائƊƼ ƻɓردȔ ŭلاش ǃƼاǀ انɓپا ƿɓا در اȕƬار، ƿɓا اƉاس
ǃȔ ǀرم) / (اƚƢǀاف پذɓر Ƭازی źƼدودǅŮɓای ͽƽŵ ŧرای دɓ·ری ƠɔƽŶŭ ǃɓرو از ŧاɓد .ƻɔǁȔ
ƿɔɔƢŭ ƌɔپ از Ƽوردǀظر ͬǀاƼآر ƚƉوح ŧا Ǆدف Ơŧواŭ و دارǀد ƍده ƫɓرƢŭ ƌɔپ از ŹدŶƼازǄای

.ƻɔǁȔ اƭŮƉاده ɔȡ ƻɔƽƒŭرǀده، ƘƉوŭ ƍده
ǃȔ ƻɔǁȔ ŮǁȔرل ƿ·ƽǄاǀ ɒŨƚưدو روɓ΄رد ɓ ŧا را FMOLP ǃƹئƊƼ ɓ ƻɓردȔ ͬƢƉ ͽưوا در
ŧرای ƍده ǃارائ روɓ΄رد .ŬƉا اǄداف و źƼدودǅŮɓا ɔƼان اخŮلاف ǃŧ ͬ ƍود Ƽ Ƽرŧوط Ƽوƕوع ƿɓا

:ŬƉا LP ƬرƼول ǁŧدی در Ƽوŵود ͬƉاƉا ǅƭƼوم دو ƿɔŧ ƭŭاوت ɔŧان
ǃȔ ŬƉا ͬƬداǄا دɓ·ری و ŬƉا غɔرưاŨư Ʒŧول آن ƔƱǀ ǃȔ ŬƉا ɒɓاǅŮɓدودźƼ Ǝǀان دǁǄده ͬ΄ɓ
اƭŮƉاده Ƭازی اǄداف ƠɔƽŶŭ ŧرای OWA اپراŭور از Ƽا ͬ ƍود. Ƽ Ŭɓاƕر Űơاŧ آن ǃŧ ɒŧاɔŮƉد
ǃارائ ɓاȡر ƘƉوŭ ǃȔ ǃƹئƊƼ ƷŹ روش در .ŬƉا źƼدودǅŮɓا ƠɔƽŶŭ ŧرای min ƹƽơ·ر و ƻɓردȔ

.ŬƉا ƍده اƭŮƉاده ƍده źƼدود OWA ƠɔƽŶŭ از ،COAP ǃƹئƊƼ ƷŹ ŧرای ƍد
ƿƽƹŧ ƠɔƉوŭ ƷƑا از ǃŮƬرȡ اǅƸام ƚƼاƢƸات Ɖاɓر از ƼدƊƸازی، و ǀظر در ƻǄ Ƽا، روɓ΄رد ƭŭاوت
و ƻǅƼ ƭŭاوت ǁǶد ،ǃŧاƎƼ Ȕلاس ƷايƊƼ روی ŧر ƿƼرƽɓز ƼدƊƸازی اɓده Ǆای ǀظر از ƻǄ و زاده
ŧر ɔȡ ƻɔƽƒŭری Ơŧاŭ ͬƹȔ Ƭرم ǃȔ ŬƉا ƕوا ȔاƼلا́ Ƽا Ƽدل ƬرƼول ǁŧدی ǀظر از دارد. ǃŮƊŵرŧ
Ŭɓاƕر ǃŧ ƻɓدار ƒưد Ƽا ǃȔ ŬƉا ͬŮɔƢưوƼ ǃŧ Ƽرŧوط ŮƎɔŧر Ƭردی، اǄداف ƽŶƼوع وزن اƉاس

.ŬƉا اǄداف آرƼان ƽŭام ǃŧ ɒŧاɔŮƉد ǄدƎƬان ǃȔ ƚƼاƢƸات Ɖاɓر ŧرخلاف ƻɔƉرŧ اǄداف
پǅǁƎɔاد ǀاǁƍاس داور ɓ ƘƉوŭ ǃȔ ،[ǐ٠،ǐǐ،ǐǒ،ǐǗ] ƠɔƽŶŭ ƹƽơ·رǄای دɓ·ر از اƭŮƉاده
ǀ ǃŧظر Ȕاوش ƿɓرŭدŧ Ƽا ǃƹئƊƼ ŧا ǁŮƼاظر Ʒɔƹźŭ و ǃɓزŶŭ ŧرای و ͬƹƢƬ ƚƼاƢƸات ǃŧ ŬŨƊǀ ƍد

.ƻɓردȔ ƽȔ آǅǀا ǃŧ Ȕار ƿɓا ͬǀاƉر ŧروز اŶǀام در ͽưوا در Ƽا ͬ رƉد. Ƽ
.ƻɔŮƬرȡ ǀظر در ͬƭǁƼ و ŬŨŲƼ اوƸوǅŮɓای ǁơوان ǃŧ ǃƹئƊƼ ɓ ǁơوان ǃŧ را MOFLP
ŧرای ƷŹ Ƭراǁɓد ɓ .ŬƉا ƍده داده ƘƊŧ MOFLP ǃƹئƊƼ ǃŧ پارŭو ͬȢǁɔǅŧ ŵواب ǅƭƼوم
źƼدودǅŮɓای Ŭɓاƕر ǃ΄ɔǀاƼز ŧرای ، MOFLP ŧرای پارŭو ǃǁɔǅŧ ŵواب ɓ آوردن ŬƉدŧ
ƻɔǀدا ͬ Ƽ ǃ΄ɔƸاŹ در .ƻɓردȔ پǅǁƎɔاد ،ŬƉا ɔȡ ƻɔƽƒŭرǀده ŬɓوƸاو ƿɔŮƊخǀ اƚƢǀاف پذɓر،
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ǔǒ
ǃȔ ǁŮƊǄد Ȕارŧردی ͬǀاƼز (ǐǘǖǗ) ƿƼرƽɓز و (ǐǘǗǖ) ورǀر ƘƉوŭ ƍده ǃارائ روɓ΄ردǄای

دارǀد. ŧراŧر اوƸوǅŮɓای ɔȡرǀده، ƻɔƽƒŭ ŧرای Ǆدف Ơŧواŭ و اƚƢǀاف پذɓر źƼدودǅŮɓای
ǃǁɔǅŧ ŵواǅŧای ،ŬɓوƖơ Ơŧواŭ پاراŮƼرǄای ǃŧ ǃŵوŭ ŧا ǃȔ ŬƉا ƿɓا ͬƢɔŨƙ ɔƊŧار Ɖوال ɓ
ɓ ŭا ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ŭلاش ǃƸاƱƼ ƿɓا در ǁŮƊǄد. ƊŹاس ƱǶدر ƷƒƬ ƿɓدرا Ɖ ǃǁɔǅŧازی، ƷائƊƼ
ƿɔŧ ŬƭƸخاƼ ǃŧ ŶǁƼر ǃȔ ƻɔǁȔ ͬƉررŧ ƿ·ƽǄاǀ ɒŨƚưدو روɓ΄رد ɓ ŧا را FMOLP ǃƹئƊƼ
در ǃȔ ɔǁŧادی ǅƭƼوم دو ƿɔŧ ŭا ͬ دǄد Ƽ اŵازه ɒŨƚưدو روɓ΄رد ͬ ƍود. Ƽ اǄداف و źƼدودǅŮɓا
Ǝǀان دǁǄده آǅǀا از ͬ΄ɓ ŧاƍد. ǃŮƍدا وŵود ƽŭاɓز ǁŮƊǄد Ʒɔدخ FMOLP ǃƹئƊƼ ƬرƼول ɓ
ǃȔ ͬ دǄد Ƽ Ǝǀان را ͬƬداǄا دɓ·ری و ŬƉا غɔرưاŨư Ʒŧول آن ƔƱǀ ǃȔ ŬƉا ɒɓاǅŮɓدودźƼ
ƠɔƽŶŭ ŧرای Ƭازی’ ’ɓا و Ƭازی’ ’و Ƽاǁǀد OWA ƹƽơ·ر از ͬ ǁȔد. Ƽ اŶɓاد را Ŭɓاƕر آن ŬɔƱƬوƼ
ͬ ƍود. Ƽ اƭŮƉاده źƼدودǅŮɓا ƠɔƽŶŭ ŧرای min ƹƽơ·ر ǃ΄ɔƸاŹدر .ƻɓردȔ اƭŮƉاده Ƭازی اǄداف
ƷŹ ŧرای ƍده ƠɔƽŶŭ ƷائƊƼ ƷŹ ŧرای [ǓǓ] ورǀر و [ǓǗ] ɓاȡر ƘƉوŭ ƍده ǃارائ ƷŹ روش Ǆای
ǁơوان ǃŧ را OWA Ɖ ǃǁɔǅŧازی ǃƹئƊƼ ɓ ɓاȡر [ǓǗ] روɓ΄رد ͬ ƍود. Ƽ اƭŮƉاده FMOLPP
در Ǒ اɔƹƉوƊǁɓ΄ای و ǐ آȡرɓ΄زاک ͬ ǁȔد. Ƽ ƬرƼول ǁŧدی ǃŮخɔƼآ ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی ǃƹئƊƼ ɓ
ǁơوان ǃŧ ͬ ŭواǀد Ƽ Ŭواخǁ΄ɓ وزن Ǆای ŧا OWA Ɖ ǃǁɔǅŧازی ǃƹئƊƼ ɓ ǃȔ دادǀد Ǝǀان [ǒǐ]
ͬƢƚư ǃƹئƊƼ Ȕردن ƬرƼول ǁŧدی ŧرای ŧالاŭر اƢŧاد در اŮƉاǀدارد ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی ǃƹئƊƼ ɓ

ɔȡرد. اƭŮƉاده FMOLP
ƍده پǅǁƎɔاد ƼدǅƸای ،Ŭواخǁ΄ɓ وزǅǀای ŧا F Ƽاǁǀد OWA ƠɔƽŶŭ ƹƽơ·ر ɓ ŧرای ،ƿɓراŧاǁŧ

(FMOLP) ǃƹئƊƼ ƍود اƭŮƉاده ͬƢƚư ǃƸادƢƼ ƬرƼول ŧرای ͬ ŭواǁǀد Ƽ [ǒǐ] در
Ƭازی Ɖ ǃǁɔǅŧازی ƷائƊƼ ǃŧاƎƼ رده ŧا دɓ·ر ƚƼاƢƸات دɓ·ر دɓدȡاه از ǃƸاƱƼ ƿɓا در Ƽا روɓ΄رد
Ƽا .ŬƉا ƭŮƼاوت ،ŬƉا ƍده ǃŮƬرȡ اǅƸام ǒ ƿƼرƽɓز Ƽدل Ɖازی اɓده Ǆای ƘƉوŭ ƽơدŭا ǃȔ
ƷائƊƼ Ȕردن Ƽدل ǁŧدی ŧرای max−min روɓ΄رد و ɒŨƚưدو روɓ΄رد ƿɔŧ ƻǅƼ ƭŭاوت ɓ
ŧرای (ɒŨƚưدو روش از اƭŮƉاده (ŧا Ƽا پǅǁƎɔادی Ƽدل در .ƻɔǁȔ ͬ Ƽ ǃŮƊŵرŧ را FMOLP
ƱŭرŨɓا Ƭردی اǄداف ƠɔƽŶŭ روی ͬƹȔ ƻɔƽƒŭ ɓ از آƼده ŬƉد ǃŧ Ʒ΄ƍ FMOLP، ƷائƊƼ
از اƭŮƉاده (ŧا ŧاǁƍد. Ŭɓاƕر Ƽورد داره اƼ΄ان ǃȔ Źدی ŭا ǃȔ ŬƉا ͬŮɔƢƕو ŧا ƯŧاƚƼ ƽơدŭا
اǄداف ƽŭام در ŬŨŲƼ Ŭɓاƕر ǃŧ ɒŧاɔŮƉد آن Ǆدف ƚƼاƢƸات Ɖاɓر ŧرخلاف (max−min روɓ΄رد
اɔƼدوارǁǁȔده Ƭازی ͬƕاɓر ŧرǀاǃƼ رɓزی در ɒŨƚưدو روɓ΄رد ͬ رƉد Ƽ ǀظر ǃŧ .ŬƉا ƽǄزƼان ƙ ǃŧور
ǃƱŨƙ ای ƿɔǁǶ ŧرای را Ƽدل Ɖازی از ͬŮƸاŹ از ŮƎɔŧری ƯɓاƱŹ ͬ ŭواǀد Ƽ Ƣŧدی ƱɔƱźŭات .ŬƉا
ƿɓا ɔ·ŧرد. درǀظر آǅǀا ŧا ƘŨŭرƼ را ŮƎɔŧری ͬƹƽơ ƷائƊƼ ŭا ɔȡرد Ȕ ǃŧار Ɖ ǃǁɔǅŧازی ƷائƊƼ از
ƫƎȔ ŧرای را دروازه و دǄد Ǝǀان Ƭازی ͬƚخ ŧرǀاǃƼ رɓزی در را ɒŨƚưدو ŭا ͬ ǁȔد Ƽ ŭلاش ǃƸاƱƼ
ŵدɓد ƹƽơ·رǄای ͬŹراƙ ͬ ŭواǀد Ƽ ƻǄ ͬ΄ɓ ƽƚƼئǁا ͬ ǁȔد. Ƽ ŧاز ƘŨŭرƼ Ȕارŧردی زǄ ǃǁɔƼای Ɖاɓر

ǁȔد. آغاز ǃƹئƊƼ ɔǀاز ŧرای ǃŧ وɓژه را ͬƢƽŶŭ
،ک Ogryczak
Sliwi’nski’ک
3Zimmermann
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ͬŭآ پǅǁƎɔادات و ɔȡ ǃŶɔŮǀری ǔǓ
و [Ǒǐ] ǔ ƌɔŧراȡ [ǐǖ] Ǔ ƈ΄ɔƹɔƬ ƘƉوŭ ،ǃŧاƎƼ زǄ ǃǁɔƼای در ŦƸاŵ راه Ǆای از دɓ·ر ͬ΄ɓ
Ƭازی Ƙŧروا از اƭŮƉاده ŧا Ǆدف Ơŧواŭ ƿɔŧ ƷƼاƢŭ ŬƉا ƍده ǃارائ Ƽدل ǁŧدی ŧرای دɓ·ر ɔƊŧاری
،ŬƉا ƍده ŧرده Ȕار ǃŧ ǃƸاƱƼ ƿɓا در ǃȔ روɓ΄ردی ƷŧاƱƼ در ǀدارǀد. ͬźɔŵرŭ Ŧɔŭرŭ  ǃŧ ɔǀازی ǃȔ
ǁŧدی ŬɓوƸاو اǄداف از ɓ Ǆر ŧرای آǅǀا در Ʒƽźŭ و Ǆدف ƱƼادɓر ǃȔ ƻɔǁȔ ͬ Ƽ Ƭرض ǃȔ ɒɓاŵ
ŧر ŬŹراƑ ǃŧ ͬ ƍود Ƽ ǃŨƉاźƼ ɔȡ ƻɔƽƒŭری ŬɔƢưوƼ Ǆر ŧرای اǄداف ͬƹƼاƢŭ ƉاخŮار ،ی ƍده
Ƭازی Ƙŧروا ǀوع اƉاس ŧر Ǆدف Ơŧواŭ ͽƽŶŭ .ŬƉا Ǆدف Ơŧواŭ ƿɔŧ ƷƼاƢŭ Ƭازی اǀواع اƉاس
OWA، ƹƽơ·ر ͬŮŹرا ǃŧ ɔǁȔد، Ȣǀاه [ǐǗ] ǃŧ ͬ ȡذارǀد Ƽ اŮƍراک ǃŧ خودƍان ɔƼان در آǅǀا ǃȔ
ɔȡرد. ưرار ǃƢƸاƚƼ Ƽورد آǁɓده ƱɔƱźŭات در FMOLPP از ɒŨƚưدو ǶارǶوب ɓ در ͬ ŭواǀد Ƽ

4Felix
5Grabisch
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Aabstract

The traditiیnal framewیrks fیr fuzzy linear nیtimizatiیی blemsیrی that are insیired by
the max–min mیdel sedیییrی by Zimmermann, use the Bellman–Zadeh extensiیn -rinی
ciیle tی aggregate all the fuzzy sets reیresenting flexible (fuzzy) cیnstraints and bjectiveی
functiیns tیgether. In this thesis, we attemیt tی view fuzzy multi-یbjective linear -یrی
gramming blemsیrی (FMOLPPs) frیm a ectiveیersی fی referenceی mیdeling. The multi-
bjectiveی flexible linear grammingیrی (MOFLP) blemsیrی rی) fuzzy multiیbjective linear
grammingیrی (blemsیrی are studied in the heterیgeneیus biییlar framewیrk. Biییlar-
ity allیws us tی distinguish between the negative and the sitiveیی .referencesی Negative
referencesی denیte what is unacceیtable while sitiveیی referencesی are less restrictive
and exیress what is desirable. The fuzzy cیnstraints are viewed as (reیresenting) neg-
ative ,referencesی while the bjectiveی functiیns are viewed as sitiveیی .referencesی The
aییrیach fی biییlarity enables us tی handle fuzzy sets reیresenting cیnstraints and -bjecی
tive functiیns seیarately and cیmbine them in distinct ways. In this ,erیaی an aییrیach is
sedیییrی tی single utی such a sیlutiیn fی Paretیی-یtimality fیr MOFLP with highest -sیی
sible degree fی feasibility. The timalیی sیlutiیn fی FMOLPP maximizes the disjunctive
cیmbinatiیn fی the weighted sitiveیی referencesی videdیrی it satisfy the negative -referی
ences cیmbined in cیnjunctive way.
Keywیrds: Fuzzy mathematical ;grammingیrی Fuzzy multi-یbjective linear -gramیrی
ming; Biییlarity; Cیherence cیnditiیn; Aggregatiیn ;rیeratیی OWA rیeratیی flexible lin-
ear ;grammingیrی fuzzy sets; feasibility degree; Paretیی-یtimal sیlutiیn; biییlarity
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