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  مقدمه
از  يكی ،متفاوت یارهدف و مع ينو با چند یچیدهپ يطدر شرا ،پیچیده مسائل دربارۀ گیریتصمیم

 مسائل گونهاين حل برای بسیاری هایروش تاکنون. هاستانسان روزمرۀ هایفعالیت ترينمهم
؛ فرکوهر، 1976 يفا،و را ینی)ک چندشاخصه مطلوبیت تئوری هاآن ةجمل از که اندشده یشنهادپ

؛ 1986 ی،)ساعت مراتبیسلسله تحلیل هایروش(، 1976)شفر،  بايسین تئوری هایروش(، 1984
 یازمندن مسائل بیشتر. است( 1986 یور،)است آرمانی ريزیبرنامه هایروش و (1987هرکر و ورگز، 

 يب،از ضرا یاریبس بنابراين،و  افتندیاق ماتف نامطمئن یطیدر مح ،واقعی شرايط در گیرییمتصم
 نبود ،عمل در. کرد برآورد ابهام بدون و قطعی دقیق، صورتبه تواننمی را هايتاهداف و محدود

 یموجب برآوردها ،زيربنايی آماری مدل يک نداشتندردست يا کافی هاینمونه به دسترسی
به  ،يطشرا يندر ا یقطع یممدل تصم يکاستفاده از  ،یجهناکارآمد خواهد شد. درنت یآمار
 يندر ا (.2007 ناصری، و امیری ی)مهدو شد خواهد منجر واقعی غیر هايیبه جواب یابیدست
 اطمینانی نبود ینچن يريتاداره و مد یرا برا یو مفهوم يکتئور یچارچوب ،یفاز یتئور ،يطشرا

 . آوردمی فراهم
کاار  به یریگیمتصم يندفرادر  ،(1965)  و زادهبار بلمن یننخست را یفاز یهامجموعه یتئور

 و همكااران  تاناکاا  ساوی  ازبار یننخست ،یکل صورت به ،یفاز ياضیر يزیرمفهوم برنامه .دنگرفت
را فرمولاه   یفااز  یخطا  يازی ربرنامه ةمسئل ،(1978) يمرمنز ،بار اول یو برا شدمطرح  (1973)

کاه   يافتندتوسعه  ،یفاز یخط يزیرئل برنامهحل مسا یبرا یاریبس یهایکتكن ،کرد. از آن پس
 قارار  امكاان  تئوری بر مبتنی خطی ريزیبرنامه و فازی خطی ريزیبرنامه کلی دستةدر قالب دو 

مانناد   ،فاازی  خطای  ريازی برنامه مسائل يتتوابع عضو کههنگامیمعتقد است  يسون. داندگرفته
 مطلوبیات  تاابع  باا  عضاويت  تابع اين د،شویم یینتع یحاتمفهوم ترج براساس ،یتمطلوب یتئور

. نیسات  درست احتمالی خطی ريزیبرنامه در احتمال های يعتوز ۀدربار ،گفته يناما ا ؛ندارد تفاوتی
در نظار   دقیاق  غیار  ياا  یفااز  صورت به همسئل هایاز قسمت عضیب ،هامدل اين از دسته هر در

 از بسایاری . (1992و هوانا،،   ی)لا سات حل آنها ارائه شده ا برای يیو راهكارها اندگرفته شده
 گیرناد مای ر ظدرن یصورت قطعرا به همسئل يیجواب نها ،یشترب یسادگ یبرا شده،ارائه هایمدل

اتخاا    یقطعا  صاورت  به هایمتصم ی،فاز یطمح يکمعنا که در ينبد ،(2000 ،و همكاران )تاناکا
د. از وشا  یم گرفته يده          ه عملا  نادمسئل یزفا ةجنب یری،گیمتصم يندفرا يندر ا ين،بنابراو  شوندمی

امكاان باا    یبار تئاور   یمبتنا  ياا  یفاز یخط ريزیحل مسائل برنامه یمدل برا ينچند ،آن پس
 باا را  هاايی مادل  نیاز  ایعده .دارند يبیو معا يامزا هريکارائه شدند که  یفاز یمتصم یرهایمتغ

؛ 2000 یورينا،، و ف ی؛ باوکل 2006 ،ارانو همك ی)هاشم اندکرده ارائه فازیتمام هایعنوان مدل
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و  لطفای ؛ 2000 ،و همكااران  ماالكی ؛ 2006 ،و همكااران  دهقاان ؛ 2008 ،و همكااران  ويرانلواله
 همسئل یپارامترها تمامی ،ها مدل از دسته اين در که ،(2001 ،و همكاران کومار؛ 2009 ،همكاران

 یاق تحق يان ا در ، کرشاده ه ماوارد  . با توجه با شوندمی فرض فازی همزمان تصمیم متغیرهای و
 صاورت  باه را  يیجاواب نهاا   ،فازی پارامترهای بعضیارائه شود که با شمول  یشده تا مدل تلاش

  کند. یینتع يطو منطبق با شرا یفاز

 مقدماتی تعاریف

 فازی اعداد

 توانی( هستند و با استفاده از اصل گسترش می)قطع یاعداد معمول یمتعم ،فازی اعداد
 .کرد تعريف آنها برای را جبری یعملگرها
 است اگر و فقط اگر: LRاز نوع  A یعدد فاز ،يفطبق تعر :1-2 یفئعر
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. 2 هستند، متقارن. 1: دارند یتکه چند خاص نداتوابع مرجع Rو  L که طوری به L 0 و 1

 R 0 ] ةفاصل در که هستند توابعی. 3 و 1 , )0 ةفاصل در و یصعود غیر ( , ]  یرغ 0
Aاست و دو عدد A یعدد فاز یانگینمقدار م  mA.ندانزولی Aw ,wچپ و  یعرض باندها میزان

 سبب همیناست و به A یاز عدد فاز يکفرم پارامتر يک ينا .گیرندیرا اندازه م Aراست 
 :داد نمايش زير شكل به تايیسه يکرا با  A توان یم

 A A LR
,A m,w w  

آن  يتاگار تاابع عضاو    ،اسات  یمثلثا  یعدد فاز يک LRاز نوع  یعدد فاز يک گويیممی و
 :باشد 2تابع  صورت به
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 :است 1شكل  صورت بهآن  يشنما که

 
 مثلثی فازي عدد نمایش. 1 شکل

 

 ياضیر یعملگرها: 2-2 ئعریف

است،  یآنها کاهش Rو  Lتوابع  ،(∞,0] ةکه در فاصل Bو  A یدو عدد فاز برای
 :شوندمی تعريف 7 و 6، 5، 4 ،3 روابط تصور به یاصل یعملگرها

   A BLRA B LR
,w ,A   a,w B b,w ,w    

 AA B LRBA B   a b, ww w ,w       3)  
 

 AA B LRBA B   a b, ww w ,w       4)  
 

A برای  0، B 0 داريم: 

     A B B A B ALR LR LRA Ba,w . b,w a.b,aw bw ,,w , aw bww       5)  

 

>A یبرا و 0، B 0داريم: 

     A A B B B A B ALR LR LR
a,w ,w . b,w ,w a.b, aw bw , aw bw         6)  

 

c هر یبرا و يمدار: 
 

   A ALR LRA Ac. a,w c,w ,ca,cw w   7)  

 

 فازی بندیرتبه: 3-2 ئعریف

 اگر و فقط اگر: ،است ترکوچک A یاز عدد فاز B یفاز عدد

B AB AB A      ) b  a        ,          )  +w www     1 2  8)  

 (2007 منهاج،)    
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 و فازی تصمیم متغیرهای با امکان تئوری بر مبتنی چندهدفة ریزیبرنامه مدل

 فازی منابع
 یفاز یمتصم یرهایبا اعداد سمت راست و متغ ،چندهدفه ريزیبرنامه ةمسئل یعموم فرم
 :است تعريف قابل 9 ةمسئل صورت به
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j

j

   x

 

Z Z ( )

Z Z ( )x





1 1

2 2  

p p jZ Z (x ) 1  

 i j j

j

A x b             i , , ,m

x                   

St

    j , , ,n

:

 

  

  

1 2

0 1 2

 

9)  

 

ijA ،مدل اين در (a ) يب،ضرا ماتريس دهندۀ نشان jC (c ) در متغیرها ضرايب بردار 

ib و هدف تابع ( )b که  بردار اعداد سمت راست است دهندۀنشان i i bi bib b ,w ,w و

mj j jx (x ,w ,w ) از نوع  یاعداد فاز در آن، که نداهمسئل یفاز یمتصم متغیرهایLR  هستند
 .یستندمثبت ن يا                و لزوما  متقارن 

 :نوشت 10مدل  صورت به را 9مدل  توانیم  کرشدهموارد  يگذاریجا با

m m n nm n nmaxZ c (x ,w ,w ) c (x ,w ,w ) c (x ,w ,w )    1 11 1 1 1 12 2 2 2 1  10)  

m m n nm n nmax Z c (x ,w ,w ) c (x ,w ,w ) c (x ,w ,w )    2 21 1 1 1 22 2 2 2 2 

p p m p m pn nm n nmax Z c (x ,w ,w ) c (x ,w ,w ) c (x ,w ,w )

s.t.

    1 1 1 1 2 2 2 2 

m m n nm n n w wa (x ,w ,w ) a (x ,w ,w ) a (x ,w ,w ) [b ,b ,b ]    11 1 1 1 12 2 2 2 1 1 1 1 

M Mm M mm n nm n n M Mw Mw

jm j j

a (x ,w ,w ) a (x ,w ,w ) a (x ,w ,w ) [b ,b ,b ]

(x ,w ,w )      j , ,n
   

  

 1 1 1 2 2 2 1

0 1
 

 دپیشنها را مدلی ،فازی تصمیم متغیرهایبا  فوق مسئلةحل  برای(، 2000) و همكاران تاناکا
را  X یبردار فاز يتو تابع عضو یمثلث یرا اعداد فاز یمتصم یرهایمتغ ،مدل اين در هاآن .کردند

 .کردند تعريف 11 رابطة صورت به
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11)        Π Π Π Π  
1 21 2 nX X X X nx x x x  

 

 کهطوریبه 
T

X a,w  و n T
a a , ,a 1  و n T

w w , , w 1 را راست سمت عدد و 

 . کردند تعريف 12 رابطة عضويت تابع با مثبت مثلثی فازی عدد يک دادند نمايش iC با که
 

12) 
iΠ x r  1

iC iC  
 

) کهطوریبه , ) T
i i iC c r  وic 0  وir 0 .را 13 یخط تابع(، 2000)  و همكاران تاناکا 

 دادند.  نشان 14 رابطة صورت به
 

13)   1 1
t

n nY a X a X a X  

14)  ( , )
tt

TY a X a X        
 

𝑌𝑖 فازیعدد  دو بندیرتبه تعريف با اآنه ≥ 𝑌𝑗 14 رابطةبا توجه به  و 15 رابطة صورت به، 
 .کردند تعريف 16 قطعی مدل صورت به را زير یفاز ريزیرنامهب مدل

 

15)        1 1i i j jy h w y h w  

       1 1i i j jy h w y h w  
  

کهطوریبه h , 0  .است شدهتعیین ازپیش نامكا سطح 1
 

16) 
max

 

 1 2
1 1

n n

j j j j

j j

k p x k q w  
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1 1
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t t
i i i i

t t
i i i i

s.t. b a h b w c h r

b a h b w c h r  

 

 راست، سمت اعداد کهاستفاده است  قابل یزمان یمدل تنها برا ينا ،که گفته شد طور همان
 .یستسمت راست قابل استفاده ن ،منفی اعداد وجود صورت در و باشند مثبت فازی اعداد

مختلف را  هایجواب ،qو  pلف مخت يرمقاد یبرا يدبا مدل نتیجةبه  یابیدست یبرا ،علاوه به
 .دهدمی اختصاص خودبهرا  يادیمحاسبه کرد که زمان ز

و  یرهابا متغ امكان تئوری بر مبتنی ريزیبرنامه لمد حل برای(، 2000) و همكاران یمالك
 تابع ضرايب تنها با مدل شامل که مدل ثانويةکردند که با حل  یشنهادپ فههدتک یفاز منابع
 ريزیبرنامه ةمسئل هاآن ،منظوربدينرا مشخص کنند.  لیهاو مدل جواب شد، اهدخو فازی هدف
 .کردند تعريف 17 مدل صورت بهرا  یفاز یمتصم متغیرهایبا  یخط
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17) min  Z b Y  

. . C

0

s t   Y A

Y
 

 کهطوریبه 0 mb R، A  m nR،  C (R)
n

F  و Y (R)
m

F. 
 .کردند تعريف 18مدل  صورت بهفوق را  مدل ثانوية مسئلة ،محققان اين

 

18) max

. .





 0

Z CX

s t    AX b

X

 

 و راست سمت اعداد بودنمثبت فرض با مستقیم طوربه ،شودیکه مشاهده م طور همان
 ینشدن ،مدل ،صورت اين یرقابل استفاده است. در غ ،زیفا تصمیم متغیرهای شدنمثبت ،درنتیجه

 چندهدفه را ندارد. مسائل یبرا یمتعم یتقابل ،به ساختار خودبا توجه  مدل ينا یاز طرف .شودیم
 یشنهادپ یفاز یمتصم یرهایمتغ با مسائلحل  یرا برا یمدل نیز( 2009) و همكاران یلطف

 متغیرهای و راست سمت اعداد کهاستفاده است  قابل یموارد یتنها برا ،مدل اينکردند که 
پارامترها را با  ينمقدار ا يدبا ،صورت اين یرر غد .دباشن متقارن مثلثی فازی اعداد تصمیم،
 یاست. آنها برا يبیجواب مسئله تقر بنابراين،زد و  ینمتقارن تخم یمثلث یفاز عدد ترين نزديک
 :کنندیعمل م يرز صورت به ،متقارن فازی عدد تريننزديک با مثلثی فازی عدد هر زدنتقريب

,u̅(r))و  فازی عدد يک ũ اگر u(r)) از  هريک زدنتقريب یبرا ،آن باشد يکفرم پارامتر
 :کردحداقل  را 19 رابطة بايد ،ũمتقارن به  یعدد فاز تريننزديک با مثلثی فازی اعداد

19) 

             D ( , , , ,    
221 12

0 0 00 0
u S x σ u r S x σ r dr u r S x σ r dr  

 

 :رسیممی 20 رابطةبه  (x0,σ) برحسب فوق رابطة کردنحداقل با که
 

20) 
       

1

0

3
1

2
σ u r u r r dr  

     
1

0 0
1x u r u r dr  

  

 نوعیبه که است σ يتبا فاز ũ، x0متقارن به  یمثلث یعدد فاز ترينيکنزد بنابراين،
 . آيندمی حساببه ũ هایکنندهديفازی

 :کردند تعريف 21 مدلرا به شكل  همسئلآنها  سپس
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21)  
   

, ,

. . A , , , ,

 0

L R
x x x

L R L R
x x x b b b

L
x x

MaxC C w w

s t C w w C w w

C w

 

 

 :که طوری به
L R L R

x x x xb b
X (C ,w ,w ),b (C ,w ,w )  

 یاعداد مثلث یفوق برا ۀشدگفته يبتقرو اعداد سمت راست با استفاده از  یمتصم یرهایمتغ که
 را مدل سپس و شوند یم زده تقريب آنها به نزديک مثلثی فازی اعداد ترينيکبه نزد ،نامتقارن
 اعداد برای تنها آنکاربرد  یتقابل ،مدل اين هایمحدوديت ترينمهم از. کنندمی حل و ديفازی
 .است استفاده قابل منفی یرغ یاعداد فاز یتنها برا ،مدل ينا ینهمچن .است متقارن مثلثی فازی

 دارد. یازن یاریبس هایهبه زمان و محاسب ،روش اين از تفادهسحل مدل با ا ،علاوهبه

 پیشنهادی مدل

 منابع و تصمیم متغیرهای با چندهدفه ريزیبرنامه مدل حل یتلاش شده تا برا ،قسمت اين در
 هاهدر محاسب یاز سادگ ،پیشین هایمدل قايصن کردنبرطرفشود که ضمن  ارائه یروش ،فازی

از  ،متغیرها و راست سمت اعداد برای هاتحال انواع تمامی برای مدل اينبرخوردار باشد.  یزن
 استفاده دارد. یتقابل ،منفی و مثبت و نامتقارن متقارن، مثلثی فازی اددگرفته تا اع یاعداد قطع

 :کنیممی دنبال را زير هایگام ،10 ةمسئلحل  یبرا ،بخش اين در
در نظر  یاصل ةمسئل یکارکرد هایمحدوديت با همراه و تنهايیهدف را به ،تابع هر: 1 گام

تابع هدف  يکبا  را امكان تئوری بر مبتنی خطی ريزیبرنامه ةمسئل P ،ترتیببدين و گیردمی
 .کنیمیم يفتعر

 22 ةمسئلبه  1گام  یفاز ريزیمهبرنا ةمسئلهر  ،فازی عملگرهای تعريف: با توجه به 2 گام
 است: يلقابل تبد

  
n n n

Pm Pw Pw j jm j j j j

j j j

max  min Z ,Z ,Z   c x ,   c w , c w

P , ,p

  



 
  

 

  

  
1 1 1

1

 

 
n n n

ij jm ij j ij j im iw iw

j j j

a x , a w , a w b ,b ,b

i , ,M

  



 
   

    

  

  
1 1 1

1

 

jm j jx (x ,w ,w ) is non negative j , ,n   1  

22)  
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 يلتبد 23 یبه مدل قطع همسئل ی،فازاعداد  بندیرتبهبه  مربوط يفتوجه به تعر با : 3 گام
 ،WB> WAو  mean B< mean A اگر ،B<Aکه  فرضیشپ ينبا توجه به ا ،درواقع. شود می

 برایاست،  LRاز نوع  یعدد فاز يک ،Zاز آنجا که حاصل عبارت  ،حداکثرکردن هدف تابع برای
را حداکثر و مقدار  mean Zمقدار  ،سازيم تررا بزرگ یعدد فاز ينا ،است ممكن که آنجا تا اينكه
WZ تا آنجا  اينكه یبرا يعنی ؛کنیمیبرعكس عمل م ،سازیدر مورد توابع حداقل .کنیممی حداقل را

حداکثر  را WZرا حداقل و مقدار  mean Zمقدار  ،یمرا حداقل کن Z یکه ممكن است عدد فاز
 داشت: یمخواه بنابراين، ؛کنیممی عمل صورت مینهبه نیز هامحدوديت مورد در. کنیم می

23) 
  

n

Pm j jm

j

max  min Z c x  



1

 

  
n

pw pw j j j j

j

min  max Z Z c w c w   P , ,p


     
1

1  

n

ij jm im

j

s.t. a x b                                                   i , ,M


 
    
 
 


1

1  

 
n

ij j j iw iw

j

a w w b b                            i , ,M



 
     
 







1

1  

jm jx w     j , ,n   0 1  
 

*محاسبه  ،همسئلرا با استفاده از  هدفهتابع هدف تک  Pةبهین جواب: 4 گام
p(x  سپس و (

 مقدار * * * *
P Pm Pw PwZ Z ,Z ,Z  برای را P , ,p 1 کنیممی محاسبه. 

 را 3 گام در شدهتعريف قطعی هایمحدوديت با همراه جديد هدفةتک ةمسئل يک: 5 گام
 :یمنکیم يفتعر يرز صورت به

 

24) 
   

P
* * *

P Pm Pw Pw Pm Pw Pw

p

min  w Z ,Z ,Z Z ,Z ,Z










1

 

m n

ij jm im

i j

s.t. a x b
 

 
 
 
 


1 1

 

 
m n

ij j j iw iw

i j

jm j

a w w b b

x w







 
  
 
 








1 1

0
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Pکه  wP کهطوریبه = 1,… , p تابع هدف  وزن دهندۀنشانPیاز سو که است ام 
 .دشو یم تعیین گیرنده تصمیم
 یهاول یفاز ةچندهدف ةسئلم یکارا برا یکه جواب يابیممی را 6 گام مدل بهینة: جواب 6 گام
 است.

 کاربردی مثال
و اتصالات  هاهقطع ی،لوازم جانب ةزمین در فعال صنعتی هایگروه از يكی که بررسی مورد شرکت

و  است فعال ،خودرو یكیو پلاست یمریپل هایهقطع یدتول ةینخودرو در سطح کشور است، در زم
لوازم  يرانه در صنعت خودرو )ساپكو، اکنندینمأت یهاخود را به سفارش شرکت هایمحصول

 ايند. کنیم یداستفاده در مونتاژ خودرو تول یگستر و مگاموتور( براقطعه، مهرکام پارس و سازه
 4انتخاب  ،آن هدف و دارد( کنندهین)تأم ينهگز 10 ،خود هایهاز قطع يكی ینتأم برای ،شرکت
حداقل و  آن، يعاتو ضا یدت که زمان تولاس ایگونه به ،شرکت 10 اين از اصلی کنندۀتأمین

 نیاز میزان که است اين دارد وجود که اینكته. دشوحداکثر  ،يلدر زمان تحو یناناطم یتقابل
قطعه در ماه است  240،000       حدودا  يعنی ؛یستمشخص ن یقدق صورت به ،قطعه اين به شرکت

 .باشد مقدار اين از بیشتر ياتر در هر ماه ممكن است کم يیمحصول نها یدتول یزانکه بسته به م
 20،000 حداکثر یزانتولرانس ممكن است به م ينکه ا است گذشته نشان داده هایهالبته تجرب

 یمثلث يعتابع توز يکتقاضا را با  یزانم ينا توانیباشد که م  کرشده یزاناز م یشترب ياکمتر 
 ةهزين که است مايل شرکت همچنین. داد نشان[ 200،000، 200،000، 2،400،000] صورت به
تقاضا در  متغیرتومان باشد که با توجه به مقدار  5/5متوسط حدود  طوربه ،هر قطعه یدتول یرمتغ

 يناست که ا يلشرکت ما .ستنی یقدق نیز شدهيافتدر هایهقطع یرمتغ ةينکل هز یزانم ،هر ماه
نشان داده  يالر 1000سب که برح -[1000 ،1000، 13،000] صورتبه یاز عدد فاز ،کل هزينة

مورد نظر  یرمتغ ةينتقاضا و سقف هز یزانم ،بودندقیق غیرنشود. با توجه به  یشترب -شده است
 ،کنندهتأمین هر به شدهدادهسفارش قطعة یزاندر مورد م یقطع یمتصم يکشرکت، اتخا  

 کاربه ،همسئل ينر اد یشنهادیمدل پ ،رو ايناست. از  ممكن غیر     عملا  و رسدنمی نظربه یمنطق
 يک هر یبه ازا يعاتضا یر،متغ ةهزين تولید، زمان عامل 4 به مربوط هایداده. است شده گرفته

 داده شده است: 1در جدول  هاهقطع يلدر زمان تحو یناناطم یتقطعه و درصد قابل
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 مختلف هايشاخص در نظر م رد شركت هايداده .1 جدول

 لیدر زما، ئح  نا،یاطم تیقابل عاتیضا ریمتغ ةنیهز دیزما، ئ ل شركت

1 16/239 009/6 333/0 9/0 

2 14/282 57/5 166/0 6/0 

3 224 853/5 166/0 5/0 

4 25/221 152/5 416/0 9/0 

5 25/231 985/5 5/0 3/1 

6 8/339 444/6 75/0 1/ 

7 5/217 05/5 83/0 4/0 

8 66/211 898/4 95/0 6/0 

9 25/336 28/7 5/0 9/0 

10 348 37/7 333/0 6/0 

 

 یتابع هدف دوم برا ید،زمان تول کردنحداقل یتابع هدف اول برا ،همسئل ينا در
 ،تحويل زمان در اطمینان قابلیت حداکثرکردن برای سوم هدف تابع و ضايعات کردن حداقل

مورد نظر  ةنياز سقف هز یرمتغ ةينکل هز یشترنشدنب یاول برا يتنوشته شده است. محدود
 هایيتآورده شده است. محدود ،شرکت تقاضای شدنبرآورده یدوم برا يتشرکت و محدود

 هامحدوديت اين همچنین. اندشده نوشته شرکت 10 کل از شرکت 4 حداقل انتخاب برای بعدی
 .بود خواهند منفی غیر کنندهتأمین هر هایسفارش میزان که کنندمی تضمین

 عبارتند از:  همسئل ينادر  یمتصم متغیرهای

j  y شرکت  نكردن يا کردنانتخابiشرکت کنندۀتأمین عنوانبه ام 

im i i(x ,w ,w )شرکت به شدهدادهاختصاصسفارش  میزانi شدنانتخاب صورت در ام 
 شرکت. ۀکنندتأمین عنوانبه

 :است تعريف قابل 25مدل  صورت به  کرشده ةمسئل یچندهدفه برا یفاز ريزینامهبر مدل
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25) 

m m

m m m

m m m

m m

MinZ / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

(x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

/ (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

/ (x ,w ,w ) (x ,w ,w )

  

  

  



1 1 1 1 2 2 2

3 3 3 4 4 4 5 5 5

6 6 6 7 7 7 8 8 8

9 9 9 10 10 10

239 16 282 14
224 221 25 231 25
339 8 217 5 211 66
336 25 348

 

m m m

m m m

m m m m

MinZ / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

/ (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

/ (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

   

  

  

2 1 1 1 2 2 2 3 3 3

4 4 4 5 5 5 6 6 6

7 7 7 8 8 8 9 9 9 10 10 10

0 333 0 166 0 166
0 416 0 5 0 75
0 83 0 95 0 5 0 333

m m m

m m m

m m m m

MaxZ / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

/ (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

/ (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

   

  

  

3 1 1 1 2 2 2 3 3 3

4 4 4 5 5 5 6 6 6

7 7 7 8 8 8 9 9 9 10 10 10

0 9 0 6 0 5
0 9 1 3 1 1
0 4 0 6 0 9 0 6

 

 

m m m

m m m

m m m

m

  / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

/ (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

/ (x ,w ,w )    / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

/

Subject to

(x ,w ,w )     

:

 

  

  

  



1 1 1 2 2 2 3 3 3

4 4 4 5 5 5 6 6 6

7 7 7 8 8 8 9 9 9

10 10 10

6 009 5 57 4 898
5 152 5 985 6 444
5 05 5 853 7 28
7 37 13000 1000 1000

 

 

m m m m m

m m m m

m

 (x ,w ,w ) (x ,w ,w ) (x ,w ,w ) (x ,w ,w ) (x ,w ,w )

(x ,w ,w ) (x ,w ,w )  (x ,w ,w ) (x ,w ,w )

(x ,w ,w )      

    

   



1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5

6 6 6 7 7 7 8 8 8 9 9 9

10 10 10 2400 200 200
 

jm j j

jm j j

jm j

x w y                  j , , ,

x w y              j , , ,

y y y y y y y y y y

x  and integer      w     and integer       j , ,

y , y , y , y , y , y , y , y

 

, y , y  or

   

   

         

   



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

100 1 2 10

2600 1 2 10

5
0 0 1 10

0  1

 

 

 

 
 توابع هدف عبارت است از: يرسا درنظرگرفتنمدل با تابع هدف اول بدون  ةبهین جواب

     x , , x , , x , ,  3 4 7111 11 11 100 0 0 100 0 0 

   *x , ,  Z / , , , , 8 12089 189 189 510896 74 42467 74 42467 74 

 توابع هدف عبارت است از: يرسا درنظرگرفتنبدون  ،مدل با تابع هدف دوم ةبهین جواب

       

 *

x , , x , ,      x , , x , ,

Z / , / , /

   



2 4 7 8

2

1607 5 5 593 195 195 100 0 0 100 0 0

691 45 81 95 81 95
 

 توابع هدف عبارت است از: يرسا درنظرگرفتنبدون  ،مدل با تابع هدف سوم ةبهین جواب
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 *

x , , x , , x , , x , ,

Z / , /

 

, /

   



1 4 5 8

3

100 0 0 1505 21 21 649 149 149 101 0 0

2348 8 425 2 425 2
 

 :شودمی تعريف 26مدل  صورت به ،5گام  براساس هدفهتک تابع
26) 

m m

m m m

m m m

m m

MinZ { / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

(x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

/ (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

/ (x ,w ,w ) (x ,w ,w ) / , , ,

  

  

  

 

1 1 1 2 2 2

3 3 3 4 4 4 5 5 5

6 6 6 7 7 7 8 8 8

9 9 9 10 10 10

239 16 282 14
224 221 25 231 25
339 8 217 5 211 66
336 25 348 510896 74 42467 74 

 

m m m

m m m

m m m

m

, }

{ / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

/ (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

/ (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

/ (x ,w ,w ) / , / , / }

   

  

  



1 1 1 2 2 2 3 3 3

4 4 4 5 5 5 6 6 6

7 7 7 8 8 8 9 9 9

10 10 10

42467 74
1000 0 333 0 166 0 166

0 416 0 5 0 75
0 83 0 95 0 5
0 333 691 45 81 95 81 95

  m

m m m

m m m

m m m

{ / , / , / / (x ,w ,w )

/ (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

/ (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )

/ (x ,w ,w ) / (x ,w ,w ) / (x ,w ,w )}

  

  

  

 

1 1 1

2 2 2 3 3 3 4 4 4

5 5 5 6 6 6 7 7 7

8 8 8 9 9 9 10 10 10

1000 2348 8 425 2 425 2 0 9
0 6 0 5 0 9
1 3 1 1 0 4
0 6 0 9 0 6

 

 

 :27 مدل با است معادل هدف تابع اين که
27) 

m m m m m

m m m m m

maxZ   /  x / x x / x / x

/ x / x   / x / x / x

     

   

 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

135 66 185 14 157 159 25 91 25
384 8 512 25 506 66 316 25 334 5

minW   / w / w w / w / w / w

/ w / w / w / w

      

  
1 2 3 4 5 6

7 8 9 10

675 66 545 14 457 699 25 871 25 384 8
752 5 866 66 856 25 694 5

m m m m m m

m m m m

  / x / x / x / x / x / x

/ x    / x / x x

s.t :

/

     

   
1 2 3 4 5 6

7 8 9 10

6 009 5 57 4 898 5 152 5 985 6 444
5 05 5 853 7 28 7 37 13000

  / w / w / w / w / w / w / w

   / w / w / w

      

  
1 2 3 4 5 6 7

8 9 10

6 009 5 57 4 898 5 152 5 985 6 444 5 05
5 853 7 28 7 37 1000

m m m m m m m m m m x x x x x x x  x x x         1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2400 
 w w w w w w w w w w         1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 200 

jm j j

jm j j

x w y                  j , , ,

x w y               j , , ,

   

   

100 1 2 10

2600 1 2 10
 

y y y y y y y y y y         1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 

jm jx  and integer      w     and integer       j , ,   0 0 1 10 
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 مدل عبارت است از: ةبهین جواب

       

   

 

* *

*

x , ,      x , , x , , x , ,

Z / , , Z / , ,

Z / , ,

   

 



1 2 4 5

1 2

3

100 0 0 100 0 0 1587 0 0 613 200 200

517078 14 46250 46250 1016 592 100 100

2375 2 260 260

 

 ،یمتصم یرهایمتغ درنظرگرفتنو بدون  یحاصل از حل مدل در حالت قطع ةبهین جواب
 عبارت است از: یفاز صورت به

     

* * * *

* * *

x x x x

Z / Z / Z /

   

  

1 2 4 5

1 2 3

100 100 1587 613

517078 14 1016 592 2375 2
 

 برای حاصل نتیجةعداد سمت راست و ا ،مدل يندر ا ،شودیکه مشاهده م طور همان
و  یرهاو مدل با توجه به متغ یستندمتقارن ن یمثلث یاعداد فاز       لزوما  ،تصمیم متغیرهای

ساده و با  یرا به شكل یمعقول يجنتا و است یشدن همچنان ،زياد       نسبتا  هایيتمحدود
 کرده است. ارائهکوتاه  یو در زمان اندک       نسبتا  های محاسبه

 گیرینتیجه
و  شده یبررس ،امكان تئوری بر مبتنی و فازی خطی ريزیبرنامه هایمدل ،پژوهش اين در

 غیرامكان با منابع  یبر تئور یمبتن ،چندهدفه ريزیحل مسائل برنامه یبرا یبرا یمدل ،يتدرنها
 یینعت ،یفرض که با وجود منابع فاز ينبا ا است؛ ارائه شده یفاز یمتصم یرهایو متغ دقیق
موجود در  هایمشكل تريناز مهم .رسدمی نظر به منطقی یرغ ،یقطع صورت به هایمتصم
 در تنها بعضی اند،شده تعريف مثبت یاعداد فاز یبرا تنها بعضیاست که  ينا پیشین های مدل

 بلیتقا بعضیکاربرد دارند و  یرهاپارامترها و متغ یبرا یمثلث یاعداد فاز بودنمتقارن صورت
انواع  یتمام یبرا ،حاضر پژوهش در شدهارائههدف را ندارند. مدل  ينبا چند مسائل هب تعمیم

قابل  ،چندهدفه يا هدفهيکنامتقارن،  يامتقارن  ی،منف يامثبت  یمثلث یفاز یرهایپارامترها و متغ
 يجد و نتاگرفته ش کاربه کنندگانینبه تأم يدخر یصتخص ةمسئل يکدر  مدل يناستفاده است. ا

 یقطع صورت بهآن  یمتصم یرهایکه منابع و متغ یدر حالت -همسئلحل  يجبا نتا آمدهدست به
 مديران که است اين مدل اين نتايج از حاصل توجه شايان ةشد. نكت يسهمقا -درنظر گرفته شوند

 نندهکینآنها به هر تأم هایسفارش مقدار که دانستندیمنابع م یتقطع نبودبا وجود  ،شرکت
آنها  یبرا یاز حل مدل قطع ،حاصل بهینةاز جواب  هاییراما تولرانس قابل قبول تغ ،است تقريبی

مدل بعد از حل مدل  یتحساس یلبه تحل يرآنها ناگز ،یبا حل مدل قطع بنابراين،مشخص نبود و 
 ،یمتصم یرهایمتغ درنظرگرفتن یاز همان ابتدا با توجه به فاز ،یشنهادیبودند، اما مدل پ
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به  بنابراين، ؛دکر)عرض باند( مشخص  ینهو تولرانس به عینم ،یفاز صورت بهرا  هاتصمیم
 که داد نشان واقعی مسئلة يکمدل در  کاربرد .یستن یازیبعد از حل ن ،مدل یتحساس یلتحل

 برای توانیاست که م يگرید يتمز ،اندک یاربس یساده و زمان محاسبات ياضیر هایهمحاسب
  .برشمرد آن

 تشکر و تقدیر
طرح  ۀشمار بهشورای پژوهشی دانشگاه تهران  هایاعتباراين پژوهش با استفاده از 

 است. ه شدانجام  4303030/01/03
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