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  5/5/90 :پذيرش                                                  1/12/89: دريافت
  

  چكيده 
ريزي خطي تمام فازي، مسائلي هستند كه تمامي پارامترها اعم از ضرايب متغيرها در  مسائل برنامه

چنين متغيرهاي  ها و هم ها، اعداد سمت راست محدوديت توابع هدف، ضرايب متغيرها در محدوديت
تعيين ها و  سال گذشته، چندين روش براي حل اين مدل ���در طي . باشند ها فازي مي تصميم در آن
  .ها ارائه شده است كه هر يك مزايا و معايبي را به همراه دارند جواب بهينه آن

كه  منظور حل اين قبيل مسائل با فرض اين هاي پيشين، روشي جديد به در اين پژوهش با نقد روش
براي سنجش . تمامي پارامترها و متغيرهاي مدل از توزيع امكان مثلثي برخوردارند، ارائه شده است

. هاي مختلف حل شده است ارايي مدل پيشنهادي در عمل، چندين مثال عددي با در نظر گرفتن حالتك
وسيله مدل پيشنهادي در تمامي مواردي است كه  دهنده قابليت تعيين جواب به نتايج حاصل نشان

 .هاي پيشين در آن نارسايي دارند و مزيت اصلي آن سادگي محاسباتي است مدل

  

  .بندي فازي، متغير تصميم فازي ريزي خطي تمام فازي، عدد فازي مثلثي، رتبه مسائل برنامه :ها واژه  كليد

 

  مقدمه -1
دهند،  گيري در شرايط واقعي و در محيطي نادقيق رخ مي تر مسائل نيازمند تصميم بيش

صورت قطعي و بدون ابهام  توان به ها را نمي بنابراين بسياري از ضرايب، اهداف و محدوديت
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هاي كافي و يا دردست نداشتن يك مدل  در عمل، دسترسي نداشتن به نمونه. كرد براورد
در نتيجه استفاده از يك مدل . آماري زيربنايي موجب براوردهاي آماري ناكارآمد خواهد شد

، صص 1[هايي غير واقعي خواهد شد  تصميم قطعي در اين شرايط منجر به دستيابي به جواب
تئوري فازي چارچوبي تئوريك و مفهومي را براي اداره و  در اين شرايط. ]1961-1978

  . كند مديريت چنين وضعيت نادقيقي فراهم مي
گيري  ، در فرايند تصميم]2[وسيله بلمن و زاده  هاي فازي نخستين بار به تئوري مجموعه

وسيله  صورت كلي نخستين بار به ريزي رياضي فازي به به كار گرفته شد و مفهوم برنامه
  ].46- 37، صص3؛353-338، صص2[مطرح شد ] 3[كا و همكاران تانا

- 45، صص4[را فرموله كرد  ريزي خطي فازي براي بار اول مسئلة برنامه] 4[زيمرمن 
ريزي خطي فازي توسعه يافتند كه  هاي بسياري براي حل مسائل برنامه از آن پس تكنيك]. 55

ريزي خطي  و برنامه] 11؛ 10؛ 9؛ 8 ؛7؛ 6[ 1ريزي خطي فازي در قالب دو دسته كلي برنامه
، 6؛236-231، صص5[اند  قرار گرفته] 18؛ 17؛ 16؛ 15؛ 14؛ 13[ 2مبتني بر تئوري امكان

- 229، صص10؛141- 131، صص9؛251-243، صص8؛216-209، صص7؛349-342صص
، 16؛48-31، صص15؛ 14؛194-186، صص13؛138-123، صص12؛30-17، صص11؛239

  ]. 174-159صص
صورت فازي يا نادقيق در نظر  هاي مسئله به ها، برخي از قسمت وه از اين مدلدر هر گر

هاي ارائه شده  بسياري از مدل]. 17[ها ارائه شد  كارهايي نيز به منظور حل آن راه. گرفته شد
معنا   ، به اين]20[اند  صورت قطعي در نظر گرفته تر جواب نهايي مسئله را به براي سادگي بيش

بنابراين در اين فرايند . صورت قطعي اتخاذ شده است هاي به يط فازي، تصميمكه در يك مح
از ]. 332-323، صص18[شود  طور عملي ناديده گرفته مي گيري، جنبه فازي مسئله به تصميم

ريزي خطي فازي يا امكاني با متغيرهاي تصميم  آن پس چندين مدل براي حل مسائل برنامه
اي با استفاده از مفهوم سيمپلكس  عده. ايا و معايبي دارندفازي ارائه شدند كه هر يك مز

ريزي خطي فازي با متغيرهاي تصميم فازي استفاده  ثانويه براي حل مسائل از برنامه
ريزي خطي، نخستين  مفهوم ثانويه براي پارامترهاي فازي يك مسئله برنامه  واقع در. اند كرده
ثانويه فازي را با استفاده از ] 9[گي مسئله ورد. وسيله رودر و زيمرمن مطرح شد بار به
ريزي خطي پارامتريك توسعه داد و نشان داد كه مسئله اوليه و ثانويه فازي هر دو    برنامه

؛ 23؛ 22؛ 21[فازي ارائه كردند  هاي تمام هايي را با عنوان مدل اي نيز مدل عده. دارند  يك جواب

 

1
 Fuzzy  Linear programming  

2
 Possiblistic L inear Programming  
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ا تمامي پارامترهاي مسئله و متغيرهاي تصميم ه كه در اين دسته از مدل] 27؛ 26؛ 25؛ 24
ريزي خطي  مسائل برنامه"اين مسائل را دراصطلاح . شوند زمان فازي فرض مي هم

- 19، صص22؛261-253، صص21؛53-35، صص20؛33-21، صص19[نامند  مي"3فازي تمام
  ].3156-3151، صص25؛343-328، صص24؛823-817، صص23؛32

ريزي خطي  هاي ارائه شده براي حل مسائل برنامه روشدر اين پژوهش برخي از 
ها ذكر شده است، سپس مدلي براي حل اين  هاي آن فازي بررسي شده و برخي كاستي تمام

منظور سنجش كارايي مدل پيشنهادي در عمل،  نهايت به مسائل پيشنهاد شده است كه در
  .شود هاي مختلف ارائه مي چندين مثال عددي با در نظر گرفتن حالت

  

  مباني نظري پژوهش -2

  نظريه فازي -1- 2
اين نظريه، . وسيله پروفسور لطفعلي عسگرزاده عرضه شد به 1965نظريه فازي در سال 

اي است براي اقدام در شرايط عدم اطمينان كه نظريه قادر است بسياري از مفاهيم،  نظريه
تر موارد  عالم واقع در بيش چه در هايي را كه نادقيق و مبهم هستند، چنان متغيرها و سيستم

گيري  چنين است، به شكل رياضي درآورد و زمينه را براي استدلال، استنتاج، كنترل و تصميم
  .در شرايط عدم اطمينان فراهم كرد

  

  4هاي قطعي مجموعه -2- 2
... و  A،Bها را با حروف بزرگ  مجموعه. ناميم مي) قطعي(اي معين از اشيا را مجموعه  گردآيه

عضوي از مجموعه  چه  چنان. دهيم نشان مي... و  a، b ها را با حروف كوچك  و اعضاي آن
�نويسيم  باشد، مي  �  Aعضوي از  aاست و در صورتي كه  Aعضو  aخوانيم،  و مي �

�نويسيم  نباشد، مي 	   . نيست Aعضو  aخوانيم  و مي �
  

  هاي فازي تابع عضويت و مجموعه -3- 2

مربوط } 0و1{را به يك مجموعه دوعضوي  Aاز مجموعه  xتابع نشانگر، هر زير مجموعه 
  :كند؛ يعني مي

 

3
 Fully  Fuzzy  Linear Programming (FFLP)  

4
 Crisp  
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��
� � 
    اگر      �1 � 
    اگر      0  � 	 � �                                                  )1                      (

                                                          
و در غير اين صورت،  1باشد، به آن مقدار  Aعبارتي اگر عنصري عضو مجموعه  به

هاي قطعي يا عنصري متعلق به آن مجموعه وجود دارد  دهد؛ يعني در نظريه مجموعه صفر مي
توسعه ] 0و1[به بازة } 0و1{حال اگر برد تابع عضويت را از مجموعه دوعضوي . يا نيست

نسبت ] 0و1[را از بازة عددي  Aاز مجموعه  xدهيم، يك تابع خواهيم داشت كه به هر عضو 
در اين صورت مجموعه . دهيم نمايش مي �
��گوييم و با  دهد كه به آن تابع عضويت مي مي

هاي فازي، هر عنصري ممكن  بنابراين در مجموعه. شود قطعي به مجموعه فازي تبديل مي
  ].200-187، صص26[به آن مجموعه تعلق داشته باشد ] 0و1[اي در بازه  است تا درجه

  

  اعداد فازي -4- 2
توان  هستند و با استفاده از اصل گسترش مي) قطعي(اعداد فازي تعميم اعداد معمولي  

انجام محاسبات با اعداد فازي مشكلات و . ها تعريف كرد عملگرهاي جبري را براي آن
هاي بسياري دارد، از اين رو دوبوا و پراد نوع خاصي از اعداد فازي را پيشنهاد  پيچيدگي

5كه اعداد فازي كرند 
LR كاربرد اين اعداد، باعث افزايش كارايي محاسباتي، . شوند ناميده مي

اعمال جبري با اين نوع اعداد بسيار ساده بوده و يك . شود بدون محدود كردن كليت آن مي
  ]. 27[الگوي مشخص دارد 

است، اگر و فقط اگر تابع عضويت  LRاز نوع  Aبراساس تعريف عدد فازي : 1-2تعريف  
  .باشد 2آن به شكل رابطه 

 ��
� � �� ������� �            � ∞ � 
 � ��� �������́ �          ��  � 
 �  ∞ �         !�, !�́ # 0  )2                    (

                     
 : اند و چند خاصيت دارند توابع مرجع Rو   L به طوري كه

  متقارن هستند؛ -1

2- L �0� � �و  1 �0� �   ؛ 1
 

5
 Left & Right  
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,0%توابعي هستند كه در فاصله  - 3  ,∞��ناصعودي و در فاصله   �∞  غيرنزولي  &0
,�!است و دو عدد  Aمقدار ميانگين عدد فازي   ��  .هستند ميزان عرض باندهاي چپ و  ́�!
است، به همين خاطر  Aاين يك فرم پارامتريك از عدد فازي . گيرند  را اندازه مي Aراست 

  :تايي به شكل زير نمايش داد را با يك سه Aتوان  مي
  � '( ��,!�, !�́ �)*     
  

يك عدد فازي مثلثي است، اگر تابع عضويت آن  LRگوييم يك عدد فازي از نوع  و مي
  :باشد 3صورت تابع  به

 ��
� �
+,-
,.1� ������        �� �!� � 
 � ��
1� ������́        ��  � 
 � ��  !�́
در غير اين صورت                             0

�                                       )3(     

  :است 1كه نمايش آن به صورت شكل 

                            
  

  ]53-27، صص28[نمايش عدد فازي مثلثي   1شكل 
 

، توابع �∞,0%كه در فاصلة  Bو  Aبراي دو عدد فازي : عملگرهاي رياضي: 2-2تعريف 
L  وR تعريف شده  8و  7، 6، 5، 4صورت روابط  ها كاهشي است؛ عملگرهاي اصلي به آن

�  :است � ��, !�, !�́ �)*    ,  / � �0,!1, !2́ �)* �  / � 3�  0,!�  !1, !�  !2́4 5)*                                                  )4(  � � / � �� � 0,!�  !2́, !�  !2́ �)*                                                  )5(  
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,�� :داريم A ،0> B <0 براي !�, !�́ �)*. �0, !1, !2́ �)* 7 ��. 0, �!2  0!�, �!2́  0!�́�)*     )6(  
,�� :داريم <0A<، 0 B و براي !�, !�́ �)*. �0, !1, !2́ �)* 7 ��. 0, ��!2́  0!�, ��!2  0!�́�)* )7(  

.8  :داريم  ;:89و براي هر  ��, !�, !�́ �)* � �8�, 8!�, 8!�́ �)*                                                           )8(  
  

تر است اگر و فقط اگر  كوچك Aاز عدد فازي  Bعدد فازي : فازي بندي رتبه: 3-2تعريف 
  ]:329-324، صص29[

B<A                    1) b < a         2! 1!  (2          و #4 !� !�́                )9(  
 

  ريزي خطي تمام فازي مدل برنامه -5- 2
مدل، يعني مقادير كلية پارامترها  فازي، تمامي اجزاي ريزي خطي تمام در يك مدل برنامه

چنين  ها و مقادير سمت راست و هم شامل ضرايب تابع هدف، ضرايب متغيرها در محدوديت
نتيجه مقدار تابع هدف فازي هستند كه فرم عمومي نمايش آن  مقادير متغيرهاي تصميم و در


�>  :است 10صورت رابطه  به �=> <?@� AB � �CDEF
G�   
Subject to: �D F 
G���#�0B 
G # 0 )10                                                                                                         (  

براي حل اين مسئله تاكنون چندين روش ارائه شده است كه هر يك با انتقاداتي همراه 
  :ها خواهيم پرداخت روشاي از اين  در ادامه به بيان خلاصه. است

، مدلي را براي دستگاه معادلات تمام فازي اعدادفازي مثبت ارائه ]24[دهقان و همكاران 
�Dصورت  ها ماتريس ضرايب را به آن. كردند � ��GHI� هاي آن اعداد فازي  را كه تمام مؤلفه
�D صورت  را به LRاز نوع  � ��,<,Jطوري كه  دهند، به نمايش مي�M  وN هاي  ماتريس

0Bهستند و  قطعي با بعد  � �0, K, L� جا  بردار فازي اعداد سمت راست باشد و در اين 
دهندة عرض باندهاي راست و چپ  ترتيب نشان به و  دهنده مقدار حد وسط و  نشان
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ترتيب  به bBو بردار مقادير سمت راست  �Dچنين فرض براين است كه ماتريس هم. باشند مي

در اين صورت ]. 343-328، صص24[دارهاي فازي نامنفي هستند ماتريس و برG � �
, M, N�  بردار نامنفي جواب برايFFLP ها   در مدل آن. مثبت گفته شده است
G  جواب

  :مسئله ذكر شده است، اگر و تنها اگر
 ��
,<
  �M,J
  �N� � �0, K, L�                                                     )11(  

  :يعني

O �
 � 0<
  �M � KJ
  �N � L �                                                                                          )12(  

1
�H1 :توانيم بگوييمو مي  �H2
2  P �HQ
Q � 0H   

(�H1M1  �H2M2  P �HQMQ�  R�H1
1  �H2
2  P �HQ
QS �KH   1 � ? � @   
(�H1N1  �H2N2  P �HQNQ�  �@H1
1  @H2
2  P @HQ
Q� � LH              )13(   

  :و به عبارت ديگر
  

O �
 � 0�M � K �<
�N � L � J
 � )14(                                                                                           

  :و بنابراين

�
 � 0 T 
 � ��10  M �  ��1L � ��1<
 )15(                                                                                

N �  ��1K � ��1J
  
  :را تعريف كردند 16ها تابع هدف قطعي  آن

<?@ ��
 � 0�2  �<
  �M � K�2  �J
  �N � L�2                         )16(  
 

هاي مختلف حل مسائل غيرخطي را به كار  ها براي حل اين دستگاه، روش وسپس آن
  .گرفتند
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ها عدد  در محدوديت اين مدل تنها زماني قابل استفاده است كه تمامي ضرايب متغيرها
ها را در عمل بسيار محدود  فازي غيرمنفي باشند، بنابراين، اين ويژگي دامنه كاربرد مدل آن

علاوه تبديل مسئله تمام فازي به يك مسئله غيرخطي پيچيده، فرايند حل را بسيار  به. سازد مي
  .سازد دشوار مي
پيشنهاد كردند كه مدل  FFLPنيز مدلي را براي حل ] 25[زاده لطفي و همكاران  حسين

ها اعداد فازي مثلثي  ها تنها براي مواردي كه ضرايب متغيرها در تابع هدف و محدوديت آن
متقارن باشند، قابل استفاده است و در غير اين صورت بايد مقدار اين پارامترها را با 

. ريبي استترين عدد فازي مثلثي متقارن تخمين زد، در اين صورت جواب مسئله تق نزديك
صورت زير  ترين عدد فازي متقارن به ها براي تقريب زدن هر عدد فازي مثلثي با نزديك آن

  :كنند عمل مي
,�<�UV�يك عددفازي و  UGاگر  U�>��  فرم پارامتريك آن باشند، براي تقريب زدن هر

  :ردرا حداقل ك 14بايد رابطه  UGترين عدد فازي متقارن به   اعداد فازي مثلثي با نزديك
 

D2�UG, X Y
0, Z[ � \ ]U�>� � X Y
0, Z[ �>�^
2 _>1

0  \ ]UV�>� � X Y
0, Z[VVVVVVVVVVV �>�^2 _>1

0  )17(      

  

�كه با حداقل كردن رابطه بالا برحسب`, Z�  رسيم مي 18به رابطه:  

Z � 3

2\ �UV�>� � U�>�� �1� >�_>1

0
                                                         )18(  


0 � 1\ �UV�>�  U�>��_>1

0
  

  

نوعي  است كه به Zبا فازيت  0
، UGترين عدد فازي مثلثي متقارن به   بنابراين نزديك
  . آيند به حساب مي  UGهاي   ديفازي كننده
  .تعريف كردند 19ها مسئله تمام فازي را به شكل رابطه  سپس آن

 <�
3Cã , !a)̃ , !a*̃53C�G , !�G) , !�G*5                                                                )19(  c. d. 3C�B, !�B), !�B*53C�G , !�G) , !�G*5 � 3CeB , !eB), !eB*5  
       C�G �!�G) # 0  

  :به طوري كه
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fB � �C�G , !�G) , !�G*�, 0B � 3CeB , !eB) , !eB*5, �D � 3C�B, !�B) , !�B*5, CD � �Cã, !a)̃ , !a*̃�   
ها و اعداد سمت راست با  كه ضرايب تابع هدف، متغيرهاي تصميم، ضرايب محدوديت
مثلثي نزديك به ترين اعداد فازي  استفاده از تقريب بالا براي اعداد مثلثي نامتقارن به نزديك

 17صورت رابطه  ريزي خطي تمام فازي به بنابراين مسئله برنامه. ها تقريب زده شده است آن
:شود ديفازي مي  

 <�
 CãC�G  1/4Cã!�G*  1/4!a*̃C�G  1/6!a*̃!�G* � 1/4Cã!�G) �
1/4!a)̃C�G  1/6!a)̃!�G)  c. d. C�BC�G  1/4C�B!�G*  1/4!�B*C�G  1/6!�B*!�G* � 1/4C�B!�G) �
1/4!�B)C�G  1/6!�B)!�G) �        CeB  1/4!eB*  1/4!eB)         1/2C�B!�G*  1/2!�B*C�G  3/8!�B*!�G*  1/2C�B!�G)  1/2!�B)C�G �
3/8!�B)!�G) � 1/2!eB*         1/2!eB)  

      C�G �!�G) # 0 

      !�G) # 0 , !�G* # 0                                                                                )20(  
 

هاي ارائه شده پيشين، مدل جديدي را پيشنهاد  انتقاد از مدل]  23[كومار و همكاران  
- 817، صص23[ها مناسب است  كردند كه اين مدل نيز تنها براي حالت تساوي محدوديت

aGدر مدل وي ]. 823 hiو 
Gi،CDi صورت  ترتيب به اعداد فازي مثلثي هستند كه به�pi, qi, ri�  ، �
I, MI , NI� 3 و�HI , 0HI, 8HI5 صورت  در نتيجه مدل تمام فازي وي به. اند نمايش داده شده
  :تغيير شكل يافته است 21رابطه 

 <�
 �=> <?@� AB � ∑ �nI , oI , >I�QIp1 F �
I , MI , NI�   
Subject to: ∑ 3�HI , 0HI , 8HI5QIp1 F 3
I , MI , NI5 � �0H , KH , LH�    q? � 1,2, … ,�  3
I, MI, NI5 21(                                                                                     غير منفي(  

3�HIو با فرض اينكه  , 0HI, 8HI5 F 3
I, MI, NI5 � ��HI , @HI, =HI�  مسئله به شكل

�>  :تبديل شده است 19رابطه  �=> <?@� AB � ∑ �nI , oI, >I�QIp1 F�
I, MI, NI�   

Subject to: ∑ ��HI , @HI, =HI�QIp1 � �0H, KH, LH�        q? � 1,2, … ,� 3
I, MI, NI5 غير منفي                                                                                     )22(  
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هاي  به محدوديت 20ها را به شكل رابطه  وي تابع هدف را ديفازي كرده و محدوديت
  : قطعي تبديل كرده است

  <�
 �=> <?@� AB � 1

4 �∑ nI
IQIp1  2∑ oIMIQIp1  ∑ >INIQIp1 �  
Subject to: ∑ �HIQIp1 � 0H 
                  ∑ @HIQIp1 � KH  
                   ∑ =HIQIp1 � LH                                                                         )23(  

                   MI � 
I # 0 ,    NI � MI # 0          
   

ها قابل  بنابراين همان طور كه گفته شد، اين مدل تنها براي حالت تساوي محدوديت
وجود تعداد زيادي محدوديت با علامت مساوي در اغلب موارد، مسئله استفاده است و البته 

  .سازد را فاقد منطقه موجه مي
  

  مدل پيشنهادي -3
. كند هاي پيشين را برطرف مي شود كه نقايص مدل در اين قسمت به ارائه مدلي پرداخته مي
ها از  هاي ضرايب متغيرها در تابع هدف و محدوديت بنابراين اين مدل براي تمامي انواع حالت

چنين مثبت يا منفي قابليت كاربرد  متقارن، نامتقارن و هم LRاعداد قطعي تا اعداد فازي از نوع 
تر مساوي و يا  ها از نوع مساوي، كوچك چنين اين مدل براي تمامي انواع محدوديت هم. اردد


�>  :است 21صورت رابطه  شكل عمومي مدل به. تر مساوي قابل استفاده است بزرگ �=> <?@� AB � �CDEF
G�   
Subject to: �D F 
G���#�0B                                                                            )24(  

                  
G # 0 
�Dدر اين مدل  � ��GHI� دهندة ماتريس ضرايب است كه  نشان�GHI � ��HI , !sHI, !́sHI�  ، CD � �8̃I�  8̃بردار ضرايب متغيرها در تابع هدف است كهI � �8I, !aI, !́aI�  ،0B � �0tu� 

0BHدهندة بردار اعداد سمت راست است كه  نشان � 30H, !eH, !́eH5  و
G � �
�I, !I, !́I�   
متغيرهاي تصميم فازي مسئله هستند كه تمامي پارامترها و متغيرها، اعداد فازي از نوع 
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LR طور لزوم متقارن يا مثبت نيستند باشند كه به مي.  
  .بازنويسي كرد 22را به شكل رابطه  21 توان مدل با جايگذاري موارد ذكر شده مي

  <�
 �=> <?@� AB � ∑ �8I, !aI, !́aI�QIp1 F �
�I, !I, !́I�   
Subject to: ∑ ��HI, !sHI, !́sHI�QIp1 F 3
�I, !I, !́I5 v��#w30H, !eH, !́eH5     
   q? � 1,2, … ,< �
�I, !I, !́I�  غير منفي  )25                                               (  
 

  .تبديل كرد 23را به مدل  22توان مدل  مي 2- 2با استفاده از عملگرهاي فازي تعريف
  <�
 �<?@�A � %∑ 8I
IQIp1 , ∑ �8I!I  
�I!aI�Ixyz  ∑ ��8I!́I  Ixyź
�I!aI5, ∑ �8I!́I  
�I!́aI�Ixyz  ∑ ��8I!I  
�I!́aI�&Ixyź   

 c. d. {∑ ∑ �HIQIp1|Hp1 
�I , ∑ ��HI!I  
�I!sHI�s}~x�z  ∑ ���HI!́I  s}~x�ź
I!sHI5 , ∑ ��HI!́I  
�I!́sHI�s}~x�z  
∑ ���HI!I  
�I!́sHI�s}~x�ź � v��#w 30H , !eH , !́eH5  q? � 1,2, … ,< , � � 1, … , @        

     3
�I, !I, !́I5 غير منفي � � 1, … , @                                  )23(  

�C  : به طوري كه � ���8̃I C�́ و  �غير منفي است  � ���8̃I منفي است � �� � ����GHIو �غير منفي است ��́ � ����GHI          �منفي است 
و عرض باند چپ ) مركز(تابع هدف يك عدد فازي مثلثي است كه ميانگين  26در مدل      

  .هستند 29و  28، 27صورت روابط  ترتيب و به و راست آن به
  A� � ∑ 8�I
IQIp1                                                                                        )27(  

!� � ∑ �8I!I  
�I!aI�Ixyz  ∑ ��8I!́I  
�I!aI�Ixyź                    )28(  !́� � ∑ �8I!́I  
�I!́aI�Ixyz  ∑ ��8I!I  
�I!́aI�Ixyź                    )29(  

 

ها نيز همانند مقادير سمت راست آن اعداد فازي  هاي سمت چپ محدوديت بعلاوه عبارت
صورت روابط  ترتيب و به و عرض باند چپ و راست آن به) مركز(مثلثي هستند كه ميانگين 
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���f�  .قابل تعريف هستند 32و  31، 30 � ∑ ∑ �HIQIp1|Hp1 
�I                                                                     )30(  

��f�� � ∑ ��HI!I  
�I!sHI�s}~x�z  ∑ ���HI!́I  
�I!sHI�s}~x�ź                 )31(  ��f��́ � ∑ ��HI!́I  
�I!́sHI�s}~x�z  ∑ ���HI!I  
�I!́sHI�s}~x�ź             )32(  
  

 وسط تر است اگر حد بزرگ Bاز عدد فازي  Aتر بيان شد، عدد فازي  همان طور كه پيش

A  از حدوسطB تر بوده و عرض باند  بزرگA  از عرض باندB از آن جايي . تر باشد كوچك
ها نيز  ضرب آن چنين متغيرهاي تصميم اعداد فازي هستند، حاصل كه ضرايب تابع هدف و هم
باشد، ازاين رو بايد تا ) حداقل(صورت حداكثر  به) Z(تابع هدف  يك عدد فازي است كه اگر

و عرض باند آن را كوچك ) كوچك كنيم(را بزرگ كنيم  Zآن جا كه ممكن است حدوسط 
 30صورت مدل  شكل دو تابع هدف قطعي به بنابراين هر تابع هدف فازي به. كنيم) بزرگ(

  :شود تبديل مي
 �
 �<?@�A� � ∑ 8I
�IQIp1    
<?@ �<�
��!�  !́�� �  ∑ �8I!I  
�I!aI�  �8I!́I  
�I!́aI�Ixyz  ∑ ��8I!́I  
�I!aI�  ��8I!I  
�I!́aI�Ixyź   

c. d.  ∑ ∑ �HIQIp1|Hp1 
�I���#�0H  ∑ ��HI!I  
�I!sHI�  ��HI!́I  
�I!́sHI�s}~x�z  ∑ ���HI!́I  s}~x�ź

�I!sHI5  ���HI!I  
�I!́sHI� v#��w!eH  !́eH      q? � 1,2, … ,<  )30(     

�C  : به طوري كه � ���8̃I C�́ و  �غير منفي است  � ���8̃I منفي است � �� � ����GHIو �غير منفي است ��́ � ����GHI  �منفي است 
  mمتغير تصميم و  nفازي با يك تابع هدف فازي،  ريزي تمام با اين تغييرات مسئله برنامه

ازاي هر  به(متغير تصميم  3nريزي دو هدفه قطعي با  محدوديت به يك مسئله برنامهGI  فازي


سه متغير تصميم قطعي I� ،!I  و!́I 2و  )شود اضافه ميm  ازاي هر  به(محدوديت
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) ها و عرض باندها اضافه مي شود وسط محدوديت فازي دو محدوديت قطعي مربوط به حد
هاي حل مسائل چندهدفه  توان از هريك از روش براي حل اين مسئله دو هدفه مي. شود تبديل مي

سبت به ها ن استفاده كرد، اما با توجه به اولويت تابع هدف مربوط به حداكثر كردن حد وسط
ريزي آرماني با در نظر  تابع هدف تعريف شده براي حداقل كردن عرض باندها، روش برنامه

  .شود گرفتن اولويت اول براي تابع هدف اول و اولويت دوم براي تابع هدف دوم پيشنهاد مي

 

  مثال عددي  -4
هاي تساوي  در اين قسمت، مثال ارائه شده را در مقاله كومار با محدوديت:  1-4مثال 

�GHIو  # 0 ، ? � 1, … ,��    و  � 1, … , به روش پيشنهادي حل كرده و قابليت كاربرد   @
MaxA1  . شود بررسي مي) در حالتي كه مدل كومار ادعاي دستيابي به جواب دارد( روش ارائه شده  � �2,1,1� F �
1�, !1, !́1�  �3,1,1� F �
2�, !2, !́2�  c. d.    �1,1,1� F �
1�, !1, !́1�  �2,1,1� F �
2�, !2, !́2� � �10,8,14�  

          �2,1,1� F �
1�, !1, !́1�  �1,1,1� F �
2�, !2, !́2� � �8,7,13�  
  

  :شود صورت زير تبديل مي له بالا بهأاساس مدل پيشنهادي مس كه بر
 Max 2
1�  3
2�  Min 2
1�  2
2�  2!�  2!́1  3!2  3!́2  

Subject to: 
��  2
2� � 10  
��  
2�  1!1  2!2 � 8  
1�  
2�  1!́1  2!́2 � 14  

2
1�  
2� � 8  
1�  
2�  2!1  !2 � 7  
1�  
2�  2!́1  !́2 � 13  
1� �!1 # 0   ,    
2� �!2 # 0  
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  .دست خواهد آمد به 1جدول صورت  كه جواب بهينه حاصل از حل مدل به

  
  جواب بهينه مسئله با استفاده از روش پيشنهادي و روش كومار  1جدول 

  

جواب بهينه حل 
  مدل

�
1�, !1, !́1�  �
2�, !2, !́2�  
Ñ�  با قاعده ضرب

اعداد فازي در 
  روش كومار

Ñ�  باقاعده ضرب
اعدادفازي در روش 

  پيشنهادي
,2)  روش پيشنهادي  0 ,  0 ) (4,  1 ,0) (16,  8 ,6) (16,  9 ,  6 ) 
,2)  روش كومار  1 ,  1 ) (4,  2 ,  2 ) (16,  11 ,  17 ) (16,  12 ,  17 ) 

  
كه تمامي پارامترها در  دهد با توجه به اين هاي تمام فازي نشان مي استدلال اصلي مقاله

صورت يك عدد قطعي منطقي نيست و  مدل فازي هستند، تعيين مقادير متغيرهاي تصميم به
اما نكته اين است كه تعيين مقادير . بنابراين مقادير متغيرهاي تصميم بايد فازي باشند

گيرنده در جهت اتخاذ تصميم  يك عدد فازي مثلثي به هر شكلي، به تصميمصورت  متغيرها به
صورت يك عدد فازي تعيين  تر اگر مقدار متغيرها به كند؟ به بيان روشن درست كمك مي

درستي نداند كه حال  گيرنده به قدر بزرگ باشد كه بازهم تصميم شوند، اما عرض باندها آن
صورت حل مسأله كمك   درست انتخاب كند، در اين عنوان تصميم چه مقداري را بايد به

كه مقدار  شود، با اين همان طور كه در نتيجه حل مثال مشاهده مي. زيادي به او نكرده است x1�  وx2دست آمده اما روش  ، يعني مقادير ميانگين يا مركزي در هر دو مدل يكسان به�
دست پيدا كرده است كه ) تر و يا حتي صفر عرض باند كوچك(تر  قپيشنهادي به مقداري دقي

تري را  گيرنده در يك محيط فازي قادر است تا حد ممكن تصميم دقيق در اين حالت تصميم
  .اتخاذ كند

كه عرض باندها را حداقل  -درواقع رويكرد پيشنهادي با تعريف تابع هدف قطعي دوم 
كه با درنظرگفتن كليه شرايط مسأله تا آن جا كه ممكن به دنبال تصميمي فازي است  -كند مي

تر و عدد فازي به يك عدد قطعي  يعني عرض باندها كوچك(تري اتخاذ كند  است تصميم دقيق
عرض كه  بندي فازي ارائه شده، با توجه به اين از طرف ديگر براساس تعريف رتبه). تر نزديك
توان گفت كه مقدار  تر است، بنابراين مي در مدل پيشنهادي از مدل كومار كوچك �Ñمقدارباند 

 .تر است جواب بهينه بزرگ
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هايي به  در اين قسمت، مثال ارائه شده در مقاله كومار را با فرض وجود محدوديت: 2- 4مثال 
گرفتن ، با در نظر )يعني در شرايطي كه مدل كومار قابليت كاربرد ندارد(صورت نامعادله 

يعني در شرايطي كه مدل (صورت اعداد فازي مثلثي نامتقارن  پارامترها و متغيرهاي تصميم به
�GHI و با وجود برخي ) زاده لطفي و همكاران قابليت استفاده ندارد حسين  � يعني در شرايطي ( 0

را در تمامي  كنيم و قابليت مدل پيشنهادي حل مي) كه مدل دهقان و همكاران قابليت استفاده ندارد
  :دهيم هاي پيشين ارائه شده در اين زمينه نشان مي هاي مدل موارد نارسايي

  MaxA1 � �6,5,3� F �
��, !1, !́1�  �3,1,5� F �
2�, !2, !́2�  c. d.    �3,1,1� F �
1�, !1, !́1�  �2,1,1� F �
2�, !2, !́2� �u �16,10,14�  
          �1,2,1� F �
1�, !1, !́1�  �3,2,1� F �
2�, !2, !́2� �u �17,16,13�  

  

  :شود صورت زير تبديل مي اساس مدل پيشنهادي مسئله بالا به كه بر
 Max 6
1�  3
2�  Min 8
1�  6
2�  6!1  6!́1  3!2  3!́2  

Subject to: 

3
1�  2
2� � 16  

2
1�  2
2�  3!1  2!2  3!́1  2!́2 # 24  
1�  3
2� � 17  

3
��  3
2� �!1  3!2 � !́�  3!́2 # 29  
�� �!1 # 0   ,    
2� �!2 # 0  

ريزي آرماني با در نظر گرفتن اولويت  نتايج حاصل از حل مدل با استفاده از روش برنامه

�  :باشد توابع هدف، به صورت زير مي��, !1, !1� � �5/33 ,0,1/27 � , �
2�, !2, !2� � �0,04/76�,    

 Ñ� � �31/98 ,26/65 ,37/89�   
هاي قبلي نارسايي دارند، قابليت تعيين  پيشنهادي در كليه نقاطي كه مدلدر نتيجه مدل 

  . جواب را دارد
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  گيري نتيجه -5
اند  ريزي خطي با پارامترهاي فازي ارائه شده هايي كه تاكنون براي حل مسائل برنامه بسياري از مدل

  . اند صورت قطعي در نظر گرفته را به) متغيرهاي تصميم(تر جواب نهايي مسئله  براي سادگي بيش
. ده استفازي ارائه ش ريزي خطي تمام در اين پژوهش رويكردي جديد به منظور حل مسائل برنامه

هاي پيشين برطرف شده و براي تمامي انواع ضرايب  در ارائه مدل پيشنهادي تلاش شد تا نقايص مدل
متقارن، نامتقارن و  LRها از اعداد قطعي تا اعداد فازي از نوع  متغيرها در تابع هدف و محدوديت

ها از  چنين اين مدل براي تمامي انواع محدوديت هم. چنين مثبت يا منفي قابليت استفاده داشته باشد هم
ترين مزيت آن سادگي  باشد و مهم تر مساوي قابل استفاده مي  تر مساوي و بزرگ نوع مساوي، كوچك

هاي مختلف موجود در  بليت كاربرد آن در مثالالبته تأييد اعتبار مدل تنها با بررسي قا. محاسباتي است
هاي آينده، مدل ارائه شده در  شود در پژوهش بنابراين پيشنهاد مي. پذير خواهد بود دنياي واقعي امكان

هاي مختلف آزمون  فازي ارائه شده، در مسائل مختلف و در زمينه هاي تمام اين پژوهش و ديگر مدل
  .تر بررسي شوند ها بيش مدلشود تا به اين وسيله اعتبار اين 

  

  ها نوشت پي -6
1. Fuzzy Linear programming  

2. Possiblistic Linear Programming  

3. Fully Fuzzy Linear Programming (FFLP) 

4. Crisp  

5. Left & Right 
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