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تقدیم...
زندگانی ام، معلم بزرگ ای پدرم،

که بوده این همواره دغدغه ات می گشایی، تلاش و امید از پنچره ای می ایستی که سخن به
هیچ و باشد آدمی مکتب خدا، شناخت و بچرخد انسانی ارزش های مدار بر بشر حیات
را علم آموزی که شمایی نگردد. فراهم میهنی غنی فرهنگ در دستکاری مجال را بیگانه ای

می دانید. خود مشغله شیرین ترین
مقدس ترین به نیز و شما مهر پر دستان تکیه گاهم، استوارترین به را آموخته هایم ماحصل امروز
تقدیم می دانم، او عطوفت و مهر مدیون را زندگی ام که مهربانم مادر دلم، لغت نامه در واژه ها
جان به من، موفقیت برای همواره زندگی طول در که زحماتی خاطر به ایشان از و می دارم.

می کنم. تشکر خریدند،

ز



سپاس گزاری...

علم مبهوت همواره که او داد. آموختن فرصت من به دیگر بار که سپاسگزارم را پروردگار
هستم. و بوده بیکرانش

افتخارات بزرگترین از محضرشان شاگردی که غزنوی دکتر آقای جناب بزرگوارم استاد از
قلم من، اشتباهات و غفلت ها بر همواره که ایشان دارم. را تشکر کمال می باشد، علمی ام
من بر عرصه این در کمکی هیچ از خلق باحسن سعه صدر کمال در و کشیده اصلاح و عفو
با و نمودند خویش راه پیشه را منطق و عقل و نیک اندیشیدند همواره و ننموده اند. دریغ

نمی کنند. دنبال را هدفی جامعه سعادت و پیشرفت جز خویش بی بدیل نبوغ
داشتم. را محضرشان در دانش آموزی توفیق که اساتیدی تمامی از تشکر و

زحمت که اسکندری نوری دکتر آقای جناب و فتحعلی دکتر آقای جناب محترم اساتید از
سپاسگزارم. بسیار گرفتند عهده به را پایان نامه داوری و مطالعه

اینجانب دفاع جلسه در که تکمیلی تحصیلات نماینده ناظمی دکتر آقای جناب محترم استاد از
سپاسگزارم. بسیار کردند شرکت

و تشکر کمال کرده اند، یاری مرا پروژه این انجام طول در که عزیزانی تمامی از پایان در و
می نمایم. ابراز را قدردانی

اسمعیلی سمیه
٩٨ خرداد

ح



نامه تعهد
دانشگاه ریاضی علوم کاربردی ریاضی رشته ارشد کارشناسی دانشجوی اسمعیلی سمیه اینجانب
تحت ، شهودی فازی چندهدفه ی بهینه سازی مسائل حل عنوان با پایان نامه نویسنده شاهرود،

می شوم: متعهد غزنوی مهرداد راهنمایی

برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط پایان نامه این در تحقیقات •
است.

است. شده استناد استفاده مورد مرجع به پژوهش گران، دیگر پژوهش های نتایج از استفاده در •

یا مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود، توسط کنون تا پایان نامه، این مطالب •
است. نشده ارایه هیچ جا در امتیازی

“ نام با مستخرج مقالات و دارد، تعلق شاهرود صنعتی دانشگاه به اثر، این معنوی حقوق •
رسید. خواهد چاپ به “ Shahrood University of Technology “ یا “ شاهرود صنعتی دانشگاه

در بوده اند، تاثیرگذار پایان نامه اصلی نتایج آوردن به دست در که افرادی تمام معنوی حقوق •
می گردد. رعایت پایان نامه از مستخرج مقالات

استفاده آنها) بافت های (یا زنده موجود از که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در •
است. شده رعایت اخلاقی اصول و ضوابط است، شده

دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در •
است. شده رعایت انسانی اخلاق اصول و رازداری اصل است)، شده استفاده (یا یافته

اسمعیلی سمیه
٩٨ خرداد

نشر حق و نتایج مالکیت

رایانه ای، برنامه های کتاب، مستخرج، ( مقالات آن محصولات و اثر این معنوی حقوق تمام •
مطلب این می باشد. شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق شده) ساخته تجهیزات و نرم افزارها

شود. ذکر مربوطه علمی تولیدات در مقتضی، نحو به باید

نمی باشد. مجاز منبع ذکر بدون پایان نامه این در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده •

ط



چکیده
هدف، یک تنها شامل ریاضی مدل های که رخ دهد وضعیت هایی است ممکن واقعی شرایط در
مدل از حاصل نتایج مطلوبیت و کارایی امر این که نباشند تصمیم گیرنده موردنظر خواسته های بیانگر
عدم قطعیت و ابهام شامل مختلف عوامل و پارامترها واقعی شرایط در همچنین کاهش می دهد. را
کردن برطرف برای بنابراین می شود. تصمیم گیری در فراوانی پیچیدگی بروز موجب امر این و هستند

است. شده مطرح شهودی فازی چندهدفه بهینه سازی مسائل احتمالی، مشکلات این
همزمان طور به که است پارتو بهینه جواب یافتن روند شهودی، فازی محدوده در چندهدفه بهینه سازی

می رساند. حداقل به را نارضایتی میزان و حداکثر به را شهودی فازی تصمیم از رضایت میزان
اعداد از استفاده با مثلثی شهودی فازی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسائل ابتدا پایان نامه این در
مسئله یک به را آن و است گرفته قرار بحث مورد مختلف محدودیت های و مثلثی شهودی فازی
عضویت( توابع مختلف انواع از استفاده با و است کرده تبدیل فازی آرمانی تک هدفه برنامه ریزی
است. کرده تبدیل قطعی ( غیرخطی یا خطی برنامه ریزی( مدل یک به را مسئله غیرخطی) یا خطی

است. کرده حل را آن مناسب قطعی برنامه ریزی روش های با سپس و
فازی مجموعه در آن ها با مطابق عضویت توابع تعریف با مختلف اهداف متضاد ماهیت ادامه در
عدم عضویت و عضویت تابع یک هدف هر برای روش این در است. گرفته قرار بررسی مورد سهموی
غیرخطی چندهدفه بهینه سازی مسئله حل برای الگوریتم یک ارائه هدف و است. شده گرفته نظر در

است. بدبینانه و خوش بینانه دیدگاه در
شهودی فازی چندهدفه بهینه سازی مسائل در هدف محدودیت های و توابع نادقیق ضرایب نهایت، در
این حل برای آرمانی برنامه ریزی روش یک و است شده زده تقریب آن ها انتظار مورد بازه ای مقدار با

است. شده گرفته قرار بررسی مورد مسائل
خوش بینانه، دیدگاه انتظار، مورد بازه های مثلثی، شهودی فازی عدد شهودی، فازی عدد : کلیدواژه ها

بدبینانه دیدگاه

ک



مطالب فهرست

س تصاویر فهرست

ف جداول فهرست

١ شهودی فازی مجموعه های مفهوم ١
١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شهودی فازی مجموعه مفهوم ١. ١
٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شهودی فازی مجموعه های از مثالی ١. ٢
۵ . . . . . . . . . . . . شهودی فازی مجموعه های روی پایه ای روابط و عمل ها ١. ٣
٩ . . . . . . . . . . . . . . . . شهودی فازی مجموعه های روی دیگر عمل های ۴ .١
١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . شهودی فازی و قطعی مجموعه های بین تفاوت ۵ .١
١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شهودی فازی افزونه مجموعه های ۶ .١

٢٣ مختلف عضویت توابع با شهودی فازی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله ٢
٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٢. ١
٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اولیه تعاریف ٢. ٢
٢۵ . . . . . . . . . . . . . . قطعی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله فرمول بندی ٢. ٣
٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . شهودی فازی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله ۴ .٢
٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . شهودی فازی تک هدفه خطی برنامه ریزی مسئله ۵ .٢
٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل روش های ۶ .٢
٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خطی عضویت تابع ١ .۶ .٢
٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هذلولوی عضویت تابع ٢ .۶ .٢
٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سهموی عضویت تابع ٣ .۶ .٢
٣۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل الگوریتم ٢. ٧
٣۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عددی مثال ٢. ٨

٣٩ شهودی فازی محیط در چندهدفه غیرخطی برنامه ریزی مسئله ٣
٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٣. ١

م



مطالب فهرست ن

۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمات ٣. ٢
۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مدل سازی ٣. ٣
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل الگوریتم ۴ .٣
۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عددی مثال های ۵ .٣
۶٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دیگر روش های با مقایسه ١ .۵ .٣

۶٩ شهودی فازی محیط در چندهدفه بهینه سازی مسئله حل ۴
۶٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١ .۴
۶٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آن ها تقریب و شهودی فازی اعداد ٢ .۴
٧٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسئله فرمول بندی ٣ .۴
٧٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آرمانی برنامه ریزی فرمول ٣. ١ .۴
٧۶ . . . . . . . . . . . . . . آرمانی برنامه ریزی مسائل حل روش های ٣. ٢ .۴
٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی آرمانی برنامه ریزی فرمول ٣. ٣ .۴
٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عضویت تابع ساختن ۴ .٣ .۴
٧٨ . . . . . . . . . . . . شهودی فازی پارامترهای با چندهدفه برنامه ریزی مسئله ۴ .۴
٨٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . شهودی فازی آرمانی برنامه ریزی فرمول بندی ۵ .۴
٨١ . . . . . . . . . . . . . . . شهودی فازی محیط در کسری برنامه ریزی مسئله ۶ .۴
٨٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عددی مثال ١ .۶ .۴

٨٩ آینده کارهای و نتیجه گیری ۵

٩١ مراجع



تصاویر فهرست

٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سهموی فازی عدد ١. ١
١٧ . . . . . . . ÃI = (a١, a٢, a٣, a۴; á١, á٢, á٣, á۴) ذوزنقه ای شهودی فازی عدد ١. ٢
١٩ . . . . . . . . . . . . ÃI = (a١, a٢, a٣; á١, á٢, á٣) مثلثی شهودی فازی عدد ١. ٣

٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خطی عضویت تابع ٢. ١
٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هذلولوی عضویت تابع ٢. ٢
٣٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سهموی عضویت تابع ٢. ٣

۴٧ . . . خوش بینانه دیدگاه در مینیم سازی هدف برای عدم عضویت و عضویت توابع ٣. ١
۴٨ . . . . بدبینانه دیدگاه در مینیمم سازی هدف برای عدم عضویت و عضویت توابع ٣. ٢
۴٩ . . خو ش بینانه دیدگاه در ماکزیمم سازی هدف برای عدم عضویت و عضویت توابع ٣. ٣
۵٠ . . . . . . . . . . . بدبینانه دیدگاه در ماکزیمم سازی هدف برای عضویت توابع ۴ .٣
۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خوش بینانه دیدگاه از ۵ .٣

٧٠ . . . . . . . . ذوزنقه ای شهودی فازی عدد یک عدم عضویت و عضویت توابع ١ .۴
٧١ . . . . . . . . . . مثلثی شهودی فازی عدد یک عدم عضویت و عضویت توابع ٢ .۴

س



جداول فهرست

١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١. ١

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جواب ها ٢. ١

۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . pay − off جدول ٣. ١
۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t = ٢ برای خوش بینانه دیدگاه جواب های ٣. ٢
۶١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . pay − off جدول ٣. ٣
۶٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ها مقایسه نتایج ۴ .٣

٨٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . آن با مرتبط متغیرهای و فصلی محصولات ١ .۴
٨٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بهینه جواب ٢ .۴

ف



١ فصل

شهودی فازی مجموعه های مفهوم

شهودی فازی مجموعه مفهوم ١. ١
تعریف به گرفت تصمیم او شد. معرفی ١ آتاناسوف توسط بار اولین شهودی فازی مفهوم اصلی ایده
درجه دو با را مجموعه  یک خواص و کند اضافه نیز را عدم عضویت) (درجه دوم درجه فازی، مجموعه
بلافاصله اما است، معمولی فازی مجموعه یک گسترش جدید مجموعه که می دانست او کند. مطالعه
در آتاناسوف تحقیقاتی  کارهای اولین لذا، داشت. خواهد متفاوتی ویژگی های اساسا که نشد متوجه
بسیار مفاهیم از برخی گسترش البته، بود. فازی مجموعه های نظریه در موجود نتایج ادامه زمینه، این
مفهوم در که دارد خاصی ویژگی های مربوطه توسیع داد نشان او که بود آن جا جالب نبود. سخت هم

نیست. برقرار معمولی فازی
پیشنهاد را ” شهودی فازی مجموعه  ” نام بلغاری- ریاضیدانان برجسته ترین -از ٢ گارگف جورج

می کند. حفظ را شهودی ایده فازی سازی، روش زیرا داد،
کنید. فرض کلاسیک(قطعی) مجموعه یک را E همواره

1Atanassov
2George Gargov

١



شهودی فازی مجموعه های مفهوم ٢

شهودی فازی مجموعه های از مثالی ١. ٢
کنیم. معرفی را شهودی فازی مجموعه مثال یک با می خواهیم

را آن ها از تا ٢ تنها فاطمه و تا ٧ علی که خریدند. شکلات ١٠ حاوی جعبه یک فاطمه و علی
زمین افتاد. روی شکلات ها از یکی و خورند

کنیم پذیرایی تو از شکلات با ”نمی توانیم می گوید: فاطمه و می آید فاطمه دوست حین، همین در
خورد.” را آن ها همه علی چون

چیزی که این قبل یعنی بزنیم، تخمین صحبت لحظه در را جمله این درستی ارزش می خواهیم
{٠,١} مجموعه اعضای از تخمین برای که کلاسیک، منطق دیدگاه از بدانیم. بعدی حوادث درباره
شکلات ها خوردن در نیز فاطمه چون است، صفر درستی ارزش دارای جمله این می کند، استفاده
معتقدیم دیگر، سویی از است. خورده را آن ها که است نبوده کسی تنها علی و است داشته مشارکت

دروغ! تا است درست جمله این که
آن تخمینی مقادیر که داد پیشنهاد را سه گانه منطق مفهوم [۶] لوکاسیویکز٣ جان ،١٩٢۶ سال در

. بود {٠, ١
٢ ,١} مجموعه اعضای

سال سی باشد. ١
٢ باید درستی اش ارزش بزنیم تخمین سه گانه منطق با را مفروض جمله اگر

منطق از اگر مثال، برای داد[۶]. تعمیم چندارزشی منطق مفهوم به را ایده اش لوکاسیویکز جان بعد،

آسان تر دوباره مسئله حل {٠, ١
١٠ ,

٢
١٠ , . . . ,

٩
١٠ ,١} تخمینی مقادیر مجموعه با کنیم استفاده ارزشی ١١

تخمینی مقادیر مجموعه با ۶-ارزشی منطق اگر اما است. ٧
١٠ دقیقا جمله این درستی تخمین و می شود

ما کنیم. ارزیابی را بالا جمله حقیقی ارزش درستی به نمی توانیم ببریم، بکار را {٠, ١
۵ ,

٢
۵ ,

٣
۵ ,

۴
۵ ,١}

زیرا نیستند، درست این ها از هیچکدام اما داریم تردید ۴
۵ و ٣

۵ بین

۴
۵ − ٧

١٠ = ٧
١٠ − ٣

۵ ,

دارند. فاصله ٧
١٠ واقعی مقدار از اندازه یک به مقادیر دو هر یعنی،

کرد. خواهند ایجاد را مشکل همین که دارد وجود دیگر، ارزیابی مجموعه بی نهایت تقریبا البته
استفاده [٠,١] بازه از اعداد ارزیابی برای زاده، لطفی فازی مجموعه های ایده به توجه با بنابراین،

.[٢٨] می کنیم
شکلاتی می تواند علی گرچه، است. ٠٫٧ قطعا مفروض، جمله حقیقی ارزش برمی گردیم. مسئله به
جمله درستی ارزش صورت این در که دهد. قرار جعبه در را آن و بردارد را است افتاده زمین روی که
این در که بخورد را شکلات آخرین می تواند او البته است. ٠٫٣ آن نادرستی ارزش و ٠٫٧ فاطمه
که است معنی این به این و بود. خواهد ٠٫٢ آن نادرستی ارزش و ٠٫٨ جمله درستی ارزش صورت
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٣ شهودی فازی مجموعه های از مثالی

دقیق ترین شهودی فازی مجموعه های لذا و دارد علی بعدی اقدامات به زیادی بستگی فاطمه جمله
ناآگاهی به آن و ٠٫١است حاضر حال در عدم اطمینان درجه .< ٠٫٧,٠٫٢ > می دهد: را سوال به پاسخ

می شود. مربوط علی بعدی اقدامات از ما

از مجموعه ای با E در Ã فازی مجموعه یک باشد. مرجع مجموعه E کنید فرض .١. ٢. ١ تعریف
درجه µÃ(x) ∈ [٠,١] آن در که می شود داده نشان Ã = {(x, µÃ(x)) : x ∈ E} مرتب زوج های

می شود. نامیده Ã عضویت تابع µÃ و است، Ã در x عضویت

µÃp عضویت تابع با فازی مجموعه یک ،Ãp = (a, b, c) سهموی فازی عدد یک .١. ٢. ٢ تعریف
: است شده تعریف زیر صورت به که است

µÃp(x) =



(x−a
b−a )

٢, a ≤ x ≤ b

١, x = b

( c−x
c−b )

٢, b ≤ x ≤ c

٠, اینصورت غیر در

شده است. داده نشان ١. ١ شکل در آن کلی نمودار

سهموی فازی عدد :١. ١ شکل

همچنین .a ≥ ٠ اگر می شود گفته غیرمنفی Ãp = (a, b, c) سهموی فازی عدد یک .١. ٢. ٣ تعریف
.c = ٠ و b = ٠, a = ٠ اگر گویند صفر فازی عدد آن به



شهودی فازی مجموعه های مفهوم ۴

مجموعه ،A ⊆ E قطعی مجموعه یک برای باشد. قطعی مجموعه یک E کنید فرض .۴ .١. ٢ تعریف
است: زیر شکل به مفهومی ÃI شهودی فازی

ÃI = {
⟨
x, µÃI (x), νÃI (x)

⟩
| x ∈ E} (١. ١)

عدم عضویت درجه و عضویت درجه ترتیب به νÃI : E −→ [٠,١] و µÃI : E −→ [٠,١] توابع آن در  که
داریم: x ∈ E هر برای و می شوند، تعریف ÃI مجموعه در x عنصر

٠ ≤ µÃI (x) + νÃI (x) ≤ ١. (١. ٢)

است. زیر شکل به معمولی فازی مجموعه هر است، بدیهی

{
⟨
x, µÃI (x),١ − µÃI (x)

⟩
|x ∈ E}.

کنیم تعریف اگر
πÃI (x) = ١ − µÃI (x)− νÃI (x),

فازی مجموعه های مورد در گویند. ÃI مجموعه در x ∈ E عنصر عدم اطمینان درجه πÃI (x) به آن گاه
نظریه مفهوم به مجموعه هر که است یادآوری به لازم .πÃI (x) = ٠ داریم x ∈ E هر برای معمولی،
حائز که آن چه می باشد. شهودی فازی مجموعه یک نتیجه در و فازی مجموعه یک کلاسیک، مجموعه
نتیجه در و شهودی فازی مجموعه هر یعنی می باشد، برقرار نیز آن عکس که است این است اهمیت

است. کلاسیک مجموعه نظریه مفهوم به مجموعه یک فازی، مجموعه هر
شهودی فازی مجموعه A ⊆ E ثابت مجموعه یک برای باشد، ثابت E مرجع مجموعه کنید فرض

صدق کند. (١. ٢) نامساوی در که می کنیم تعریف (١. ١) صورت به را ÃI

مشخصه تابع می توانیم و ÃI ⊆ ẼI است بدیهی .ẼI = E × [٠,١] × [٠,١] کنید فرض
کنیم: تعریف زیر صورت به را ΩÃI : ẼI −→ {٠,١}

ΩÃI (〈x, a, b〉) =


١ , µÃI (x) = a, νÃI (x) = b و 〈x, a, b〉 ∈ ÃI

٠ , اینصورت غیر در

این عکس تبدیل است. ẼI مجموعه در کلاسیک مجموعه نظریه مفهوم به مجموعه یک ÃI یعنی،
است. بدیهی معمولی فازی مجموعه های به نتیجه

بازنویسی کنیم: زیر شکل به می توانیم را ،(١. ١) تعریف

ÃI = {
⟨
x, µÃI (x), νÃI (x)

⟩
|x ∈ E & ٠ ≤ µÃI (x) + νÃI (x) ≤ ١}.

لحاظ از شهودی، فازی مجموعه نمایش شکل این .A ⊆ E و است ثابت مجموعه یک E آن در که
است. خسته کننده تر و طولانی  تر آن با کردن کار اما، است، دقیق تر بسیار مجموعه نظریه

وجود x٠ ∈ X یک حداقل اگر می شود گفته نرمال ÃI شهودی فازی مجموعه یک .۵ .١. ٢ تعریف
(νÃI (x٠) = ٠ (بنابراین µÃI (x٠) = ١ که طوری به باشد داشته



۵ شهودی فازی مجموعه های روی پایه ای روابط و عمل ها

می شود داده نشان S(ÃI) با X مرجع مجموعه در ÃI شهودی فازی مجموعه پشتیبان .۶ .١. ٢ تعریف
می شود: تعریف زیر صورت به و

S(ÃI) = {x : µÃI (x) > ٠ و νÃI (x) ≤ ١, x ∈ X}

گوییم محدب را ÃI = {
⟨
x, µÃI (x), νÃI (x)

⟩
| x ∈ E } شهودی فازی مجموعه یک .١. ٢. ٧ تعریف

باشد: برقرار زیر شرط دو λ ∈ [٠,١] هر برای و x١, x٢ ∈ X هر برای اگر

µÃI (λx١ + (١ − λ)x٢) ≥ min{µÃI (x١), µÃI (x٢)}

νÃI (λx١ + (١ − λ)x٢) ≤ max{νÃI (x١), νÃI (x٢)}.

شهودی فازی مجموعه های روی پایه ای روابط و عمل ها ١. ٣

روی روابط و عمل ها فازی، مجموعه های عمل های و روابط تعاریف، گسترش با بخش این در
مجموعه های عمل های و روابط که داشت توجه باید می کنیم. معرفی را شهودی فازی مجموعه های

بود. خواهند جدید تعاریف این از خاصی حالت های فازی
X در B̃I و ÃI شهودی فازی مجموعه دو هر برای باشد. ناتهی مجموعه یک X کنید فرض

کرد: تعریف می توان را زیر عمل های و روابط

ÃI ⊆ B̃I ⇐⇒ (∀x ∈ E)
(
µÃI (x) ≤ µB̃I (x) & νÃI (x) ≥ νB̃I (x)

)
; (١. ٣)

ÃI ⊇ B̃I ⇐⇒ B̃I ⊆ ÃI ; (۴ .١)

ÃI = B̃I ⇐⇒ (∀x ∈ E)
(
µÃI (x) = µB̃I (x) & νÃI (x) = νB̃I (x)

)
; (۵ .١)

ÃI ∩ B̃I = {
⟨
x,min(µÃI (x), µB̃I (x)),max(νÃI (x), νB̃I (x))

⟩
|x ∈ E}; (۶ .١)

ÃI ∪ B̃I = {
⟨
x,max(µÃI (x), µB̃I (x)),min(νÃI (x), νB̃I (x))

⟩
|x ∈ E}; (١. ٧)

ÃI + B̃I = {
⟨
x, µÃI (x) + µB̃I (x)− µÃI (x)µB̃I (x), νÃI (x)νB̃I (x)

⟩
|x ∈ E}; (١. ٨)

ÃI .B̃I = {
⟨
x, µÃI (x)µB̃I (x), νÃI (x) + νB̃I (x)− νÃI (x)νB̃I (x)

⟩
|x ∈ E}. (١. ٩)

می شوند: تعریف زیر صورت به ”استلزام” و ”نفی”  عمل های

ÃI = {
⟨
x, νÃI (x), µÃI (x)

⟩
|x ∈ E}. (١. ١٠)

ÃI 7→ B̃I = {
⟨
x,max(νÃI (x), µB̃I (x)),min(µÃI (x), νB̃I (x))

⟩
|x ∈ E}. (١. ١١)



شهودی فازی مجموعه های مفهوم ۶

کافی ”+ ” عمل برای مثال، عنوان به است. آسان تعریف شده روابط و عمل ها صحت دادن نشان
هستند: برقرار زیر نامساوی های که دهیم نشان است

٠ ≤ νÃI (x).νB̃I (x) ≤ µÃI (x) + µB̃I (x)− µÃI (x).µB̃I (x) + νÃI (x).νB̃I (x)

≤ µÃI (x) + µB̃I (x)− µÃI (x).µB̃I (x) + (١ − µÃI (x)).(١ − µB̃I (x)) = ١.

زیر تساوی که دید می توان راحتی به

ÃI 7→ B̃I ≈ ÃI ∪ B̃I

مجموعه نظریه در برابری و شمول روابط مشابه شده اند، تعریف بالا در که اول رابطه سه است. برقرار
داریم: B̃I و ÃI شهودی فازی مجموعه دو هر برای همچنین هستند. معمولی فازی

ÃI ⊆ B̃I و B̃I ⊆ ÃI اگر وتنها اگر ÃI ≈ B̃I .

تحقیق برای گام اولین این و شد تعریف آتاناسوف توسط ١٩٨٣ سال در بالا عمل چهار نخستین
عنوان به را عمل یک [٧] مقاله در ۴ دانچف استیفن بود. شهودی فازی مجموعه خواص خصوص در

است: زیر شکل به که کرد تعریف ” ∪ ”, ” ∩ ” عمل های از توسیعی

ÃI ⊗
m,n

B̃I = {
⟨
x, f(m,µÃI (x), µB̃I (x)), f(n, νÃI (x), νB̃I (x))

⟩
|x ∈ E}, (١. ١٢)

آن، در که

f(k, a, b) =


(١

٢ .(a
k + bk))١/k, k > ٠ یا (k < ٠ و a, b > ٠) اگر

√
ab, k = ٠ اگر

٠, اینصورت غیر در

دارد وجود اول عمل پنج برای تنها واقعی عملی کاربرد تاکنون دارد. نظری اهمیت تنها ⊗٠,٠ عملگر
می گیرند. قرار بحث مورد اینجا در کاربرد ها این از برخی و

یک ∗ کنید فرض و باشد، M از واحد عضو یک e∗ ∈ M باشد، ثابت مجموعه یک M کنید فرض
باشد. عملگر

,a∀)؛ b ∈ M)(a ∗ b ∈ M) هرگاه است گروه وار یک 〈M, ∗〉

و باشد گروه وار یک 〈M, ∗〉 هرگاه است نیم گروه وار یک 〈M, ∗〉

(∀a, b, c ∈ M)((a ∗ b) ∗ c = a ∗ (b ∗ c));

و باشد نیم گروه وار یک 〈M, ∗〉 هرگاه است مونوئید یک 〈M, ∗, e∗〉

(∀a ∈ M)(a ∗ e∗ = a = e∗ ∗ a).
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٧ شهودی فازی مجموعه های روی پایه ای روابط و عمل ها

و باشد مونوئید یک 〈M, ∗, e∗〉 هرگاه است جابجایی مونوئید یک 〈M, ∗, e∗〉

(∀a, b ∈ M)(a ∗ b = b ∗ a).

و باشد مونوئید یک 〈M, ∗, e∗〉 هرگاه است گروه یک 〈M, ∗, e∗〉

(∀a ∈ M)(∃a∗ ∈ M)(a ∗ a∗ = e∗ = a∗ ∗ a).

و باشد گروه یک 〈M, ∗, e∗〉 هرگاه است جابجایی گروه یک 〈M, ∗, e∗〉

(∀a, b ∈ M)(a ∗ b = b ∗ a).

صورت به X شده داده مجموعه یک برای توانی” ”مجموعه عملگر از اصلاح یک

P(X) = {Y |Y ⊆ X}, (١. ١٣)

است. شده داده (١. ٣) توسط ⊆ رابطه که می شود، تعریف
عملگر این برای بنابراین، است. X مجموعه با برابر کاردینال دارای Y ⊆ X هر می کنیم فرض

.∅ /∈ P(X)

می کنیم: تعریف را زیر خاص شهودی فازی مجموعه های

O∗ = {
⟨
x,٠,١⟩ |x ∈ E}, (١۴ .١)

E∗ = {
⟨
x,١,٠⟩ |x ∈ E}, (١۵ .١)

U∗ = {〈x,٠,٠〉 |x ∈ E}. (١۶ .١)

است، بدیهی
P(E∗) = {ÃI |ÃI = {

⟨
x, µÃI (x), νÃI (x)

⟩
|x ∈ E}},

P(U∗) = {B̃I |B̃I = {
⟨
x,٠, νB̃I (x)

⟩
|x ∈ E}},

P(O∗) = {O∗}.

بنابراین
∅ /∈ P(O∗) ∪ P(E∗) ∪ P(U∗).

،E ثابت مرجع مجموعه یک برای .١. ٣. ١ قضیه

است؛ جابجایی مونوئید یک 〈P(E∗),∩, E∗〉 .١

است؛ جابجایی مونوئید یک 〈P(E∗),∪, O∗〉 .٢

است؛ جابجایی مونوئید یک 〈P(E∗),+, O∗〉 .٣



شهودی فازی مجموعه های مفهوم ٨

است؛ جابجایی مونوئید یک 〈P(E∗), ., E∗〉 .۴

است؛ جابجایی مونوئید یک 〈P(U∗),∩, U∗〉 .۵

است؛ جابجایی مونوئید یک 〈P(U∗),∪, O∗〉 .۶

است؛ جابجایی مونوئید یک 〈P(U∗),+, O∗〉 .٧

است؛ جابجایی مونوئید یک 〈P(U∗), ., U∗〉 .٨

نیستند. گروه(جابجایی) یک عناصر این از یک هیچ .٩

است: برقرار C̃I و B̃I , ÃI شهودی فازی مجموعه سه هر برای زیر گزاره های

،(ÃI ∩ B̃I) ∪ C̃I ≈ (ÃI ∪ C̃I) ∩ (B̃I ∪ C̃I) .١

،(ÃI ∩ B̃I) + C̃I ≈ (ÃI + C̃I) ∩ (B̃I + C̃I) .٢

،(ÃI ∩ B̃I).C̃I ≈ (ÃI .C̃I) ∩ (B̃I .C̃I) .٣

،(ÃI ∪ B̃I) ∩ C̃I ≈ (ÃI ∩ C̃I) ∪ (B̃I ∩ C̃I) .۴

،(ÃI ∪ B̃I) + C̃I ≈ (ÃI + C̃I) ∪ (B̃I + C̃I) .۵

،(ÃI ∪ B̃I).C̃I ≈ (ÃI .C̃I) ∪ (B̃I .C̃I) .۶

،(ÃI + B̃I).C̃I ⊆ (ÃI .C̃I) + (B̃I .C̃I) .٧

،(ÃI .B̃I) + C̃I ⊇ (ÃI + C̃I).(B̃I + C̃I) .٨

،(ÃI ∩ B̃I) 7→ C̃I ⊇ (ÃI 7→ C̃I) ∩ (B̃I 7→ C̃I) .٩

،(ÃI ∪ B̃I) 7→ C̃I ⊆ (ÃI 7→ C̃I) ∪ (B̃I 7→ C̃I) .١٠

،(ÃI + B̃I) 7→ C̃I ⊇ (ÃI 7→ C̃I) + (B̃I 7→ C̃I) .١١

،(ÃI .B̃I) 7→ C̃I ⊆ (ÃI 7→ C̃I).(B̃I 7→ C̃I) .١٢

،ÃI 7→ (B̃I + C̃I) ⊆ (ÃI 7→ B̃I) + (ÃI 7→ C̃I) .١٣

،ÃI 7→ (B̃I .C̃I) ⊇ (ÃI 7→ B̃I).(ÃI 7→ C̃I) .١۴

،ÃI ∩ ÃI ≈ ÃI .١۵

،ÃI ∪ ÃI ≈ ÃI .١۶

،ÃI ∩ B̃I ≈ ÃI ∪ B̃I .١٧



٩ شهودی فازی مجموعه های روی دیگر عمل های

،ÃI ∪ B̃I ≈ ÃI ∩ B̃I .١٨

،ÃI + B̃I ≈ ÃI .B̃I .١٩

،ÃI .B̃I ≈ ÃI + B̃I .٢٠

،E∗ 7→ ÃI ≈ ÃI .٢١

،ÃI 7→ O∗ ≈ ÃI .٢٢

،ÃI 7→ E∗ ≈ E∗ .٢٣

،O∗ 7→ ÃI ≈ E∗ .٢۴

،U∗ 7→ ÃI ≈ E∗ .٢۵

،(ÃI ∩ B̃I) + (ÃI ∪ B̃I) ≈ ÃI + B̃I .٢۶

،(ÃI ∩ B̃I).(ÃI ∪ B̃I) ≈ ÃI .B̃I .٢٧

،(ÃI ∩ B̃I) 7→ (ÃI ∪ B̃I) ≈ (ÃI 7→ B̃I) ∪ (B̃I 7→ ÃI) .٢٨

،(ÃI → B̃I) ∪ (B̃I → C̃I) ∪ (C̃I → ÃI) ≈ (ÃI → C̃I) ∪ (C̃I → B̃I) ∪ (B̃I → ÃI) .٢٩

.(ÃI → B̃I) ∩ (B̃I → C̃I) ∩ (C̃I → ÃI) ≈ (ÃI → C̃I) ∩ (C̃I → B̃I) ∩ (B̃I → ÃI) .٣٠

شهودی فازی مجموعه های روی دیگر عمل های ۴ .١
مجموعه های روی بر آتاناسوف و ۵ ریکان بیلوسلاف توسط که را دیگر عمل دو ،[١٢] کارهای ادامه در
برای می کنیم. معرفی را هستند ”تقسیم” و ”تفریق” عمل های مشابه و اند شده تعریف شهودی فازی

داریم: را زیر عمل های B̃I و ÃI شهودی فازی مجموعه دو هر

ÃI − B̃I = {
⟨
x, µÃI−B̃I (x), νÃI−B̃I (x)

⟩
|x ∈ E}, (١. ١٧)

آن در که

µÃI−B̃I (x) =



µ
ÃI (x)−µ

B̃I (x)

١−µ
B̃I (x)

, µÃI (x) ≥ µB̃I (x) و νÃI (x) ≤ νB̃I (x)

νB̃I (x) > ٠ و

νÃI (x)πB̃I (x) ≤ πÃI (x)νB̃I (x) و

٠, اینصورت غیر در

5Beloslav Riecan



شهودی فازی مجموعه های مفهوم ١٠

و

νÃI−B̃I (x) =



ν
ÃI (x)

ν
B̃I (x)

, µÃI (x) ≥ µB̃I (x) و νÃI (x) ≤ νB̃I (x)

νB̃I (x) > ٠ و

νÃI (x)πB̃I (x) ≤ πÃI (x)νB̃I (x) و

١, اینصورت غیر در
و

ÃI : B̃I = {
⟨
x, µÃI :B̃I (x), νÃI :B̃I (x)

⟩
|x ∈ E}, (١. ١٨)

آن در که

µÃI :B̃I (x) =



µ
ÃI (x)

µ
B̃I (x)

, µÃI (x) ≤ µB̃I (x) و νÃI (x) ≥ νB̃I (x)

µB̃I (x) > ٠ و

µÃI (x)πB̃I (x) ≤ πÃI (x)µB̃I (x) و

٠, اینصورت غیر در

و

νÃI :B̃I (x) =



ν
ÃI (x)−ν

B̃I (x)

١−ν
B̃I (x)

, µÃI (x) ≤ µB̃I (x) و νÃI (x) ≥ νB̃I (x)

µB̃I (x) > ٠ و

µÃI (x)πB̃I (x) ≤ πÃI (x)µB̃I (x) و

١, اینصورت غیر در

که داد نشان می توان راحتی به

٠ ≤ µÃI−B̃I (x) + νÃI−B̃I (x) ≤ ١

٠ ≤ µÃI :B̃I (x) + νÃI :B̃I (x) ≤ ١.

داریم: C̃I و B̃I و ÃI شهودی فازی مجموعه سه هر برای

،ÃI − ÃI ≈ O∗ .١

،ÃI : ÃI ≈ E∗ .٢

،ÃI −O∗ ≈ ÃI .٣

،ÃI : E∗ ≈ ÃI .۴

،ÃI − U∗ ≈ O∗ .۵



١١ شهودی فازی مجموعه های روی دیگر عمل های

،ÃI : U∗ ≈ O∗ .۶

،(ÃI − B̃I) + B̃I ≈ ÃI .٧

،(ÃI : B̃I).B̃I ≈ ÃI .٨

،(ÃI − B̃I)− C̃I ≈ (ÃI − C̃I)− B̃I .٩

،(ÃI : B̃I) : C̃I ≈ (ÃI : C̃I) : B̃I .١٠

ÃI − B̃I ≈ ÃI : B̃I .١١

ÃI : B̃I ≈ ÃI − B̃I .١٢

که، است واضح

E∗ − E∗ ≈ O∗, E∗ − U∗ ≈ O∗, E∗ −O∗ ≈ E∗,

U∗ − E∗ ≈ O∗, U∗ − U∗ ≈ O∗, U∗ −O∗ ≈ U∗,

O∗ − E∗ ≈ O∗, O∗ − U∗ ≈ O∗, O∗ −O∗ ≈ O∗,

E∗ : E∗ ≈ E∗, E∗ : U∗ ≈ O∗, E∗ : O∗ ≈ O∗,

U∗ : E∗ ≈ U∗, U∗ : U∗ ≈ O∗, U∗ : O∗ ≈ O∗,

O∗ : E∗ ≈ O∗, O∗ : U∗ ≈ O∗, O∗ : O∗ ≈ O∗.

،B̃I و ÃI شهودی فازی مجموعه دو هر برای

،x ∈ E هر برای و B̃I ⊆ ÃI اگر .١
νB̃I (x) > ٠,

νÃI (x)πB̃I (x) ≤ πÃI (x)νB̃I (x),

آن گاه
ÃI − B̃I = {〈x,

µÃI (x)− µB̃I (x)

١ − µB̃I (x)
,
νÃI (x)

νB̃I (x)
〉|x ∈ E},

،x ∈ E هر برای و ÃI ⊆ B̃I اگر .٢
µB̃I (x) > ٠,

µÃI (x)πB̃I (x) ≤ πÃI (x)µB̃I (x),

آن گاه
ÃI : B̃I = {〈x,

µÃI (x)

µB̃I (x)
,
νÃI (x)− νB̃I (x)

١ − νB̃I (x)
〉|x ∈ E}.



شهودی فازی مجموعه های مفهوم ١٢

شده اند: تعریف ،[٣ ،٢] در نیز زیر عملگر دو

n.ÃI = {
⟨
x,١ − (١ − µÃI (x))

n, (νÃI (x))
n
⟩
|x ∈ E}, (١. ١٩)

An = {
⟨
x, (µÃI (x))

n,١ − (١ − νÃI (x))
n
⟩
|x ∈ E}, (١. ٢٠)

عدد در شهودی فازی مجموعه یک ضرب ترتیب، به بالا عملگرهای به است. طبیعی عدد یک n و
می شود. گفته شهودی فازی مجموعه یک -ام n توان و n

شهودی فازی و قطعی مجموعه های بین تفاوت ۵ .١
است: برقرار زیر تساوی معمولی(قطعی) مجموعه دو هر برای که می دانیم

(A ∪B) ∩ (A ∪B) = (A ∩B) ∪ (A ∩B) (١. ٢١)

مواردی اینجا، در نیست. درست فازی مجموعه های برای همواره (١. ٢١) که است شده ذکر [۴] در
مطالعه مورد را نیست برقرار که مواردی و است برقرار شهودی فازی مجموعه های برای (١. ٢١) که

می دهیم. قرار
طوری به باشند شهودی فازی مجموعه دو B̃I و ÃI ، E ثابت مرجع مجموعه یک برای کنید فرض

که

ÃI = {
⟨
x, µÃI (x), νB̃I (x)

⟩
|x ∈ E},

B̃I = {
⟨
x, µB̃I (x), νB̃I (x)

⟩
|x ∈ E},

عدم عضویت و عضویت درجه ترتیب، به ، νÃI , νB̃I : E → [٠,١] و µÃI , µB̃I : E → [٠,١] توابع و
. هستند x ∈ E عنصر

, x ∈ E هر برای کنید فرض

٠ ≤ µÃI (x) + νÃI (x) ≤ ١,

٠ ≤ µB̃I (x) + νB̃I (x) ≤ ١.

آن گاه:

(ÃI ∪ B̃I)∩(ÃI ∪ B̃I) = {〈x,min(max(µÃI (x), µB̃I (x)),max(νÃI (x), νB̃I (x))),

max(min(νÃI (x), νB̃I (x)),min(µÃI (x), µB̃I (x)))〉|x ∈ E} (١. ٢٢)

و

(ÃI ∩ B̃I)∪(ÃI ∩ B̃I) = {〈x,max(min(νÃI (x), µB̃I (x)),min(µÃI (x), νB̃I (x))),

min(max(µÃI (x), νB̃I (x)),max(νÃI (x), µB̃I (x)))〉|x ∈ E} (١. ٢٣)



١٣ شهودی فازی و قطعی مجموعه های بین تفاوت

و می شوند منطبق هم بر (١. ٢٣) و (١. ٢٢) در شهودی فازی مجموعه های که را مواردی اکنون،
می کنیم. بررسی را است شده دیگری مشمول مجموعه ها از یکی که مواردی

کنیم. بررسی را زیر عبارات بین رابطه باید بنابراین،

Z١ = min(max(µÃI (x), µB̃I (x)),max(νÃI (x), νB̃I (x))),

Z٢ = max(min(νÃI (x), µB̃I (x)),min(µÃI (x), νB̃I (x))),

Z٣ = max(min(νÃI (x), νB̃I (x)),min(µÃI (x), µB̃I (x))),

Z۴ = min(max(µÃI (x), νB̃I (x),max(νÃI (x), µB̃I (x))).

می گیریم: نظر در را زیر جدول



شهودی فازی مجموعه های مفهوم ١۴

:١. ١ جدول

بین رایطه بین رابطه بین رتبه
Z٣ و Z۴ Z١ و Z٢ µÃI (x), µB̃I (x), νÃI (x), νB̃I (x)

Z٣ = Z۴ Z١ = Z٢ µÃI (x) ≤ µB̃I (x) ≤ νÃI (x) ≤ νB̃I (x)

Z٣ = Z۴ Z١ = Z٢ µÃI (x) ≤ µB̃I (x) ≤ νB̃I (x) ≤ νÃI (x)

Z٣ ≤ Z۴ Z١ ≥ Z٢ µÃI (x) ≤ νÃI (x) ≤ µB̃I (x) ≤ νB̃I (x)

Z٣ ≤ Z۴ Z١ ≥ Z٢ µÃI (x) ≤ νÃI (x) ≤ νB̃I (x) ≤ µB̃I (x)

Z٣ = Z۴ Z١ = Z٢ µÃI (x) ≤ νB̃I (x) ≤ µB̃I (x) ≤ νÃI (x)

Z٣ = Z۴ Z١ = Z٢ µÃI (x) ≤ νB̃I (x) ≤ νÃI (x) ≤ µB̃I (x)

Z٣ = Z۴ Z١ = Z٢ µB̃I (x) ≤ µÃI (x) ≤ νÃI (x) ≤ νB̃I (x)

Z٣ = Z۴ Z١ = Z٢ µB̃I (x) ≤ µÃI (x) ≤ νB̃I (x) ≤ νÃI (x)

Z٣ = Z۴ Z١ = Z٢ µB̃I (x) ≤ νÃI (x) ≤ µÃI (x) ≤ νB̃I (x)

Z٣ = Z۴ Z١ = Z٢ µB̃I (x) ≤ νÃI (x) ≤ νB̃I (x) ≤ µÃI (x)

Z٣ ≤ Z۴ Z١ ≥ Z٢ µB̃I (x) ≤ νB̃I (x) ≤ µÃI (x) ≤ νÃI (x)

Z٣ ≤ Z۴ Z١ ≥ Z٢ µB̃I (x) ≤ νB̃I (x) ≤ νÃI (x) ≤ µÃI (x)

Z٣ = Z۴ Z١ = Z٢ νÃI (x) ≤ µB̃I (x) ≤ µÃI (x) ≤ νB̃I (x)

Z٣ = Z۴ Z١ = Z٢ νÃI (x) ≤ µB̃I (x) ≤ νB̃I (x) ≤ µÃI (x)

Z٣ ≤ Z۴ Z١ ≥ Z٢ νÃI (x) ≤ µÃI (x) ≤ µB̃I (x) ≤ νB̃I (x)

Z٣ ≤ Z۴ Z١ ≥ Z٢ νÃI (x) ≤ µÃI (x) ≤ νB̃I (x) ≤ µB̃I (x)

Z٣ = Z۴ Z١ = Z٢ νÃI (x) ≤ νB̃I (x) ≤ µB̃I (x) ≤ µÃI (x)

Z٣ = Z۴ Z١ = Z٢ νÃI (x) ≤ νB̃I (x) ≤ µÃI (x) ≤ µB̃I (x)

Z٣ ≤ Z۴ Z١ ≥ Z٢ νB̃I (x) ≤ µB̃I (x) ≤ µÃI (x) ≤ νÃI (x)

Z٣ ≤ Z۴ Z١ ≥ Z٢ νB̃I (x) ≤ µB̃I (x) ≤ νÃI (x) ≤ µÃI (x)

Z٣ = Z۴ Z١ = Z٢ νB̃I (x) ≤ νÃI (x) ≤ µB̃I (x) ≤ µÃI (x)

Z٣ = Z۴ Z١ = Z٢ νB̃I (x) ≤ νÃI (x) ≤ µÃI (x) ≤ µB̃I (x)

Z٣ = Z۴ Z١ = Z٢ νB̃I (x) ≤ µÃI (x) ≤ µB̃I (x) ≤ νÃI (x)

Z٣ = Z۴ Z١ = Z٢ νB̃I (x) ≤ µÃI (x) ≤ νÃI (x) ≤ µB̃I (x)



١۵ شهودی فازی افزونه مجموعه های

می بینیم: را زیر شمول درستی ١. ١ جدول از

(ÃI ∩ B̃I) ∪ (ÃI ∩ B̃I) ⊆ (ÃI ∪ B̃I) ∩ (ÃI ∪ B̃I) (٢۴ .١)

از مثالی (٢۴ .١) شمول است. معتبر نیز فازی مجموعه های برای (٢۴ .١) شمول که است واضح
است. فازی) مجموعه های نیز (و شهودی فازی مجموعه های و قطعی مجموعه های بین تفاوت

شهودی فازی افزونه مجموعه های ۶ .١
x ∈ E هر برای هرگاه می شود نامیده ۶ شهودی فازی افزونه مجموعه ÃI شهودی فازی مجموعه یک

باشیم: داشته را زیر رابطه

µÃI (x) ≥ νÃI (x). (٢۵ .١)

هستند: برقرار زیر خواص که داد نشان می توان راحتی به

افزونه مجموعه های زیر روابط C̃I و ÃI و B̃I شهودی فازی مجموعه سه هر برای .١ .۶ .١ قضیه
هستند. شهودی فازی

،ÃI 7→ ÃI .١

،ÃI 7→ (B̃I 7→ ÃI) .٢

،ÃI ∩ B̃I 7→ ÃI .٣

،ÃI ∩ B̃I 7→ B̃I .۴

،ÃI 7→ (ÃI ∪ B̃I) .۵

،B̃I 7→ (ÃI ∪ B̃I) .۶

،ÃI 7→ (B̃I 7→ (ÃI ∩ B̃I)) .٧

،(ÃI 7→ C̃I) 7→ ((B̃I 7→ C̃I) 7→ ((ÃI ∪ B̃I) 7→ C̃I)) .٨

،ÃI 7→ ÃI .٩

،(ÃI 7→ (B̃I 7→ C̃I)) 7→ ((ÃI 7→ B̃I) 7→ (ÃI 7→ C̃I)) .١٠

.(ÃI 7→ B̃I) 7→ ((ÃI 7→ B̃I) 7→ ÃI) .١١
6IFTS



شهودی فازی مجموعه های مفهوم ١۶

می شوند: ثابت طریق همین به نیز دیگر موارد کنیم، ثابت را (٨) قسمت برهان.

(ÃI 7→ C̃I) 7→ ((B̃I 7→ C̃I) 7→ ((ÃI ∪ B̃I) 7→ C̃I))

={
⟨
x,max(νÃI (x), µC̃I (x)),min(µÃI (x), νC̃I (x))

⟩
|x ∈ E}

7→ ({
⟨
x,max(νB̃I (x), µC̃I (x)),min(µB̃I (x), νC̃I (x))

⟩
|x ∈ E}

7→ ({
⟨
x,max(µÃI (x), µB̃I (x)),min(νÃI (x), νB̃I (x))

⟩
|x ∈ E}

7→ {
⟨
x, µC̃I (x), νC̃I (x)

⟩
|x ∈ E}))

={
⟨
x,max(νÃI (x), µC̃I (x)),min(µÃI (x), νC̃I (x))

⟩
|x ∈ E}

7→ ({
⟨
x,max(νB̃I (x), µC̃I (x)),min(µB̃I (x), νC̃I (x))

⟩
|x ∈ E}

7→ {〈x,max(µC̃I (x),min(νÃI (x), νB̃I (x)),

min(νC̃I (x),max(µÃI (x), µB̃I (x)))〉|x ∈ E})

={〈x,max(νÃI (x), µC̃I (x)),min(µÃI (x), νC̃I (x))〉|x ∈ E}

7→ {〈x,max(min(µB̃I (x), νC̃I (x)), µC̃I (x),

min(νÃI (x), νB̃I (x))),min(max(νB̃I (x), µC̃I (x)),

νC̃I (x),max(µÃI (x), µB̃I (x)))〉|x ∈ E}

= {〈x,max(min(µÃI (x), νC̃I (x)),min(µB̃I (x), νC̃I (x)), µC̃I (x),

min(νÃI (x), νB̃I (x))),min(max(νÃI (x), µC̃I (x)),

max(νB̃I (x), µC̃I (x)), νC̃I (x),max(µÃI (x), µB̃I (x)))〉|x ∈ E}

از

max(min(µÃI (x), νC̃I (x)),min(µB̃I (x), νC̃I (x)), µC̃I (x),

min(νÃI (x), νB̃I (x)))

≥ max(min(µÃI (x), νC̃I (x)),min(µB̃I (x), νC̃I (x)))

= min(νC̃I (x),max(µÃI (x), µB̃I (x)))

≥ min(max(νÃI (x), µC̃I (x)),max(νB̃I (x), µC̃I (x)),

νC̃I (x),max(µÃI (x), µB̃I (x)))

که می شود نتیجه

(ÃI 7→ (B̃I 7→ C̃I)) 7→ ((ÃI 7→ B̃I) 7→ (ÃI 7→ C̃I))

است. شهودی فازی افزونه مجموعه یک

حقیقی اعداد از ÃI = {
⟨
x, µÃI (x), νÃI (x)

⟩
| x ∈ E} شهودی فازی مجموعه یک .١ .۶ .١ تعریف

اگر: نامیم شهودی فازی عدد را، R



١٧ شهودی فازی افزونه مجموعه های

باشد. محدب و نرمال ÃI .١

باشد. پایینی پیوسته نیمه νÃI و بالایی پیوسته نیمه µÃI .٢

باشد. کران دار S(ÃI) = {x ∈ R; µÃI (x) > ٠ و νÃI (x) ≤ ١} مجموعه یعنی ÃI پشتیبان .٣

عضویت تابع با خاص شهودی فازی عدد یک ،ÃI ذوزنقه ای شهودی فازی عدد یک .٢ .۶ .١ تعریف
: می شود تعریف زیر صورت به و است νÃI عدم عضویت تابع و µÃI

µÃI (x) =



x−a١
a٢−a١

, a١ < x ≤ a٢

١, a٢ < x ≤ a٣
a۴−x
a۴−a٣

, a٣ ≤ x < a۴

٠, اینصورت غیر در
و

νÃI (x) =



á٢−x
á٢−á١

, á١ < x ≤ á٢

٠, á١ < x ≤ á٣
x−á٣
á۴−á٣

, á٣ ≤ x < á۴

١, اینصورت غیر در

با ذوزنقه ای شهودی فازی عدد یک .á١ ≤ a١ ≤ á٢ ≤ a٢ ≤ a٣ ≤ á٣ ≤ a۴ ≤ á۴ آن در که
ببینید). را (شکل١. ٢ می شود. داده نشان ÃI = (a١, a٢, a٣, a۴; á١, á٢, á٣, á۴)

ÃI = (a١, a٢, a٣, a۴; á١, á٢, á٣, á۴) ذوزنقه ای شهودی فازی عدد :١. ٢ شکل



شهودی فازی مجموعه های مفهوم ١٨

ÃI = (a١, a٢, a٣, a۴; á١, á٢, á٣, á۴) آن گاه ،a١ = a٢ = a٣ = a۴ = á١ = á٢ = á٣ = á۴ = a اگر .١ تذکر
است. a حقیقی عدد نشان دهنده

ذوزنقه ای: شهودی فازی اعداد روی ریاضی عمل های .٣ .۶ .١ تعریف
عدد دو B̃I = (b١, b٢, b٣, b۴; b́١, b́٢, b́٣, b́۴) و ÃI = (a١, a٢, a٣, a۴; á١, á٢, á٣, á۴) کنید فرض

می شوند: تعریف زیر صورت به B̃I و ÃI بین ریاضی عمل های باشند. ذوزنقه ای شهودی فازی
ÃI ⊕ B̃I = (a١ + b١, a٢ + b٢, a٣ + b٣, a۴ + b۴; á١ + b́١, á٢ + b́٢, á٣ + b́٣, á۴ + b́۴) : جمع
ÃI 	 B̃I = (a١ − b۴, a٢ − b٣, a٣ − b٢, a۴ − b١; á١ − b́۴, á٢ − b́٣, á٣ − b́٢, á۴ − b́١) : تفریق

ÃI ⊗ B̃I = (c١, c٢, c٣, c۴; ć١, ć٢, ć٣, ć۴) : ضرب
آن؛ در که

c١ = min{a١b١, a١b۴, a۴b١, a۴b۴}, ć١ = min{á١b́١, á١b́۴, á۴b́١, á۴b́۴},

c٢ = min{a٢b٢, a٢b٣, a٣b٢, a٣b٣}, ć٢ = min{á٢b́٢, á٢b́٣, á٣b́٢, á٣b́٣},

c٣ = max{a٢b٢, a٢b٣, a٣b٢, a٣b٣}, ć٣ = max{á٢b́٢, á٢b́٣, á٣b́٢, á٣b́٣},

c۴ = max{a١b١, a١b۴, a۴b١, a۴b۴}, ć۴ = max{á١b́١, á١b́۴, á۴b́١, á۴b́۴}.

اسکالر: ضرب

١. kÃI = (ka١, ka٢, ka٣, ka۴; ká١, ká٢, ká٣, ká۴), k > ٠

٢. kÃI = (ka۴, ka٣, ka٢, ka١; ká۴, ká٣, ká٢, ká١), k < ٠.

و ÃI = (a١, a٢, a٣, a۴; á١, á٢, á٣, á۴) ذوزنقه ای شهودی فازی عدد دو .۴ .۶ .١ تعریف
می دهیم نشان ÃI ≈ B̃I صورت به و گوییم برابر را B̃I = (b١, b٢, b٣, b۴; b́١, b́٢, b́٣, b́۴)

هرگاه، 

a١ = b١ & a٢ = b٢ & a٣ = b٣ & a۴ = b۴ & á١ = b́١ & á٢ = b́٢ & á٣ = b́٣ & á۴ = b́۴

گفته نامنفی ÃI = (a١, a٢, a٣, a۴; á١, á٢, á٣, á۴) ذوزنقه ای شهودی فازی عدد .۵ .۶ .١ تعریف
á١ ≥ ٠ هرگاه می شود

عدد دو B̃I = (b١, b٢, b٣, b۴; b́١, b́٢, b́٣, b́۴) و ÃI = (a١, a٢, a٣, a۴; á١, á٢, á٣, á۴) کنید فرض
می شود: تعریف چنین ،B̃Iو ÃI تقریبی ضرب باشند. نامنفی ذوزنقه ای شهودی فازی

Ã⊗ B̃I = (a١b١, a٢b٢, a٣b٣, a۴b۴; á١b́١, á٢b́٢, á٣b́٣, á۴b́۴)

ÃI = (a١, a٢, a٣, a۴; á١, á٢, á٣, á۴) ذوزنقه ای شهودی فازی عدد ،á٢ = a٢ = a٣ = á٣ اگر
ÃI = (a١, a٢, a٣; á١, a٢, á٣) صورت به را آن و است. مثلثی شهودی فازی عدد یک نشان دهنده

می دهیم. نشان



١٩ شهودی فازی افزونه مجموعه های

و µÃI عضویت تابع با شهودی فازی عدد یک ،ÃI مثلثی شهودی فازی عدد یک .۶ .۶ .١ تعریف
آن در که است νÃI عدم عضویت تابع

µÃI (x) =



x−a١
a٢−a١

, a١ < x ≤ a٢

١, x = a٢
a٣−x
a٣−a٢

, a٢ ≤ x < a٣

٠, اینصورت غیر در

و

νÃI (x) =



a٢−x
a٢−á١

, á١ < x ≤ a٢

٠, x = a٢
x−a٢
á٣−a٢

, a٢ ≤ x < á٣

١, اینصورت غیر در

نشان ÃI = (a١, a٢, a٣, á١, a٢, á٣) با مثلثی شهودی فازی عدد این .á١ ≤ a١ ≤ a٢ ≤ a٣ ≤ á٣ و
می شود. داده

مثلثی شهودی فازی عدد می شود. داده نشان IF (R) با مثلثی شهودی فازی اعداد همه مجموعه
است. شده داده نشان ١. ٣ شکل در ÃI

ÃI = (a١, a٢, a٣; á١, á٢, á٣) مثلثی شهودی فازی عدد :١. ٣ شکل

مثلثی: شهودی فازی اعداد روی ریاضی عمل های .٧ .۶ .١ تعریف



شهودی فازی مجموعه های مفهوم ٢٠

شهودی فازی عدد دو B̃I = (b١, b٢, b٣; b́١, b٢, b́٣) و ÃI = (a١, a٢, a٣; á١, a٢, á٣) کنید فرض
می کنیم: تعریف آن گاه باشند، مثلثی

ÃI ⊕ B̃I = (a١ + b١, a٢ + b٢, a٣ + b٣; á١ + b́١, a٢ + b٢, á٣ + b́٣) : جمع
ÃI 	 B̃I = (a١ − b٣, a٢ − b٢, a٣ − b١; á١ − b́٣, a٢ − b٢, á٣ − b́١) : تفریق

ÃI ⊗ B̃I = (l١, l٢, l٣; ĺ١, l٢, ĺ٣) : ضرب
،l٣ = max{a١b١, a١b٣, a٣b١, a٣b٣} ،l١ = min{a١b١, a١b٣, a٣b١, a٣b٣} آن، در که

.l٢ = a٢b٢ ،ĺ٣ = max{á١b́١, á١b́٣, á٣b́١, á٣b́٣} ،ĺ١ = min{á١b́١, á١b́٣, á٣b́١, á٣b́٣}

اسکالر: ضرب

١. kÃI = (ka١, ka٢, ka٣; ká١, ka٢, ká٣), k > ٠,

٢. kÃI = (ka٣, ka٢, ka١; ká٣, ka٢, ká١), k < ٠.

است بسته بازه یک ،C̄ بازه ای عدد باشد، حقیقی اعداد تمام مجموعه R کنید فرض .٨ .۶ .١ تعریف
می شود: تعریف زیر صورت به و می شود داده نشان [cL, cR] صورت به که

C̄ = [cL, cR] = {x : cL ≤ x ≤ cR و cL, cR ∈ R},

یک به C̄ گاه آن cL = cR اگر هستند. C̄ بازه بالای و پایین کران های ترتیب به cR و cL آن در که
نوشت: زیر صورت به می توان همچنین را C̄ بازه یک می یابد. کاهش حقیقی عدد

C̄ = 〈cc, cw〉 = {x : cc − cw ≤ x ≤ cc + cw, x ∈ R},

تعریف cc = cL+cR
٢ و cw = cR−cL

٢ صورت به و هستند C̄ بازه عرض و مرکز ترتیب به cw و cc

نشان C̄ = [cL, cc, cR] صورت به مرتب سه تایی یک صورت به می تواند همچنین بازه یک می شوند.
شود. داده

ضرب، تفریق، جمع، آن گاه باشند. بازه دو D̄ = [dL, dR] و C̄ = [cL, cR] کنید فرض .٩ .۶ .١ تعریف
می شوند: تعریف زیر صورت به بازه ای اعداد اسکالر ضرب و تقسیم

.C̄ + D̄ = [cL + dL, cR + dR] جمع:
.C̄ − D̄ = [cL − dR, cR − dL] تفریق:

.C̄.D̄ = [min(cLdL, cLdR, cRdL, cRdR),max(cLdL, cLdR, cRdL, cRdR)] ضرب:
.C̄/D̄ = [min(cL/dL, cL/dR, cR/dL, cR/dR),max(cL/dL, cL/dR, cR/dL, cR/dR)] تقسیم:

.٠ /∈ D̄ آن در که
حقیقی k هر برای اسکالر: ضرب

kC̄ =


[kcL, kcR], k ≥ ٠

[kcR, kcL], k ≤ ٠



٢١ شهودی فازی افزونه مجموعه های

کاربردهای و می گیریم نظر در بازه ها مقایسه برای عمدتا را زیر تعریف بازه ها: بین رابطه تعیین
دارد. بسیاری

می شود تعریف C̄ ≤LR D̄ نماد با D̄ = [dL, dR] و C̄ = [cL, cR] بین ≤LR رتبه .١٠ .۶ .١ تعریف
.C̄ 6= D̄ و C̄ ≤LR D̄ هرگاه C̄ <LR D̄ به علاوه .cR ≤ dR و cL ≤ dL هرگاه

عنوان به می دهد. نشان را هزینه حداقل یا بهترین انتخاب برای تصمیم گیرنده اولویت رابطه، این
می شود. داده ترجیح D̄ به C̄ پس C̄ <LR D̄ اگر مثال





٢ فصل

فازی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله
مختلف عضویت توابع با شهودی

مقدمه ٢. ١
شهودی فازی محیط در مختلف محدودیتهای با چندهدفه خطی برنامهریزی مسائل به فصل این
میکنیم. تبدیل فازی آرمانی تکهدفه برنامهریزی مسئله یک به را مسئله ابتدا است. پرداخته مثلثی
برنامهریزی مسئله به را مسئله غیرخطی)، و (خطی عضویت تابع مختلف انواع از استفاده با سپس
حل را آن مناسب قطعی برنامه ریزی روشهای با سپس و میکنیم، تبدیل قطعی خطی/غیرخطی
مختلف عضویت توابع فواید و می دهیم نشان عددی مثال یک کمک به را روش این آخر در می کنیم.

است. آمده [٢٣] مرجع از فصل این مطالب داد. خواهیم قرار بحث مورد را

اولیه تعاریف ٢. ٢
به می تواند فازی عدد یک کردن غیرفازی برای [٢۵] ١ یاگر مفهوم دقت). (تابع ٢. ٢. ١ تعریف
پیدا با را عضویت تابع ریاضی امید یاگر یابد. توسیع مثلثی شهودی فازی عدد یک کردن غیرفازی

1Yager

٢٣



مختلف عضویت توابع با شهودی فازی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله ٢۴

ریاضی امید نیز ما ترتیب، همین به گرفت. نظر در مثلثی فازی عدد یک برای انتظار مورد بازه کردن
می گوییم. (امتیاز) معیار تابع ریاضی، امید به ادامه، در می گیریم. نظر در عضویت عدم تابع برای را
برای معیار تابع باشد. مثلثی شهودی فازی عدد یک ÃI = (a١, a٢, a٣; á١, a٢, á٣) کنید فرض
می شود. تعریف S(µÃI ) =

a٢+١a٢+a٣
۴ صورت به و می شود داده نشان S(µÃI ) با ،µÃI عضویت تابع

S(νÃI ) با و می شود تعریف S(νÃI ) =
á٢+١a٢+á٣

۴ صورت به ،νÃI عدم عضویت تابع برای معیار تابع
به را می شود داده نمایش f(ÃI) با که ،ÃI شهودی فازی عدد دقت تابع اکنون . می شود داده نشان

می کنیم: تعریف زیر صورت

f(ÃI) =
S(µÃI ) + S(νÃI )

٢ =
(a١ + ٢a٢ + a٣) + (á١ + ٢a٢ + á٣)

٨ .

است. خطی تابع یک f : IF (R) → R دقت تابع [٢٢] .٢. ٢. ١ قضیه

فازی عدد دو B̃I = (b١, b٢, b٣; b́١, b٢, b́٣) و ÃI = (a١, a٢, a٣; á١, a٢, á٣) کنید فرض برهان.
شد: بیان ١ فصل در که مثلثی شهودی فازی عدد دو مجموع تعریف بنابر باشند. مثلثی شهودی

λ > اگر٠

λÃI ⊕ B̃I = (λa١ + b١, λa٢ + b٢, λa٣ + b٣;λá١ + b́١, λa٢ + b٢, λá٣ + b́٣)

داشت: خواهیم دقت، تابع تعریف به توجه با اکنون

f(λÃI ⊕ B̃I) =
[λa١ + b١ + ٢(λa٢ + b٢) + λa٣ + b٣] + [λá١ + b́١ + ٢(λa٢ + b٢) + λá٣ + b́٣]

٨

=
λ[(a١ + ٢a٢ + a٣) + (á١ + ٢a٢ + á٣)]

٨ +
(b١ + ٢b٢ + b٣) + (b́١ + ٢b٢ + b́٣)

٨
= λf(ÃI) + f(B̃I)

λ < ٠ اگر

λÃI ⊕ B̃I = (λa٣ + b١, λa٢ + b٢, λa١ + b٣;λá٣ + b́١, λa٢ + b٢, λá١ + b́٣)

داریم؛ و

f(λÃI ⊕ B̃I) =
[λa٣ + b١ + ٢(λa٢ + b٢) + λa١ + b٣] + [λá٣ + b́١ + ٢(λa٢ + b٢), λá١ + b́٣]

٨

=
λ[(a٣ + ٢a٢ + a١) + (á٣ + ٢a٢ + á١)]

٨ +
(b١ + ٢b٢ + b٣) + (b́١ + ٢b٢ + b́٣)

٨
= λf(ÃI) + f(B̃I)

است. خطی تابعی f لذا

ÃI = (a١, a٢, a٣; á١, a٢, á٣) کنید فرض مثلثی): شهودی فازی اعداد بندی (رتبه .٢. ٢. ٢ تعریف
باشند. مثلثی شهودی فازی عدد دو B̃I = (b١, b٢, b٣; b́١, b٢, b́٣) و



٢۵ قطعی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله فرمول بندی

f(ÃI) ≥ f(B̃I) اگر ÃI ≿ B̃I .١

f(ÃI) ≤ f(B̃I) اگر ÃI ≾ B̃I .٢

f(ÃI) = f(B̃I) اگر ÃI ≈ B̃I .٣

آن گاه باشد محدب g اگر باشد. مقدار حقیقی تابع یک g : S → R, S ⊆ Rn کنید فرض .٢. ٢. ٢ قضیه
{x : g(x) ≥ c,∀c ∈ R} آن گاه باشد، مقعر g اگر و است محدب مجموعه یک {x : g(x) ≤ c,∀c ∈ R}

است. محدب مجموعه یک

یک {x : g(x) ≥ c,∀c ∈ R} که ندارد لزومی باشد، محدب تابع یک g اگر که است واضح .٢ تذکر
یک {x : g(x) ≤ c,∀c ∈ R} که ندارد لزومی باشد، مقعر تابع یک g اگر و باشد محدب مجموعه

باشد. محدب مجموعه

قطعی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله فرمول بندی ٢. ٣
باشد: زیر صورت به می تواند قطعی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله یک کلی حالت در

min Z = [Z١, Z٢, Z٣, . . . , ZK ]

s.t.

n∑
j=١

aijxj ≥ bi, i = ١,٢,٣, . . . ,m١,

n∑
j=١

aijxj ≤ bi, i = m١ + ١,m١ + ٢,m١ + ٣, . . . ,m٢,

n∑
j=١

aijxj = bi, i = m٢ + ١,m٢ + ٢,m٢ + ٣, . . . ,m,

xj ≥ ٠, j = ١,٢,٣, . . . , n,

(٢. ١)

.Zk =
∑n

j=١ ckjxj , k = ١,٢,٣, . . . ,K آن در که

پارتو بهینه جواب یا کارا x̄ نقطه باشد. (٢. ١) مسئله شدنی ناحیه SF کنید فرض .٢. ٣. ١ تعریف
هر ازای به که طوری به باشد نداشته وجود x ∈ SF هیچ اگر می شود گفته (٢. ١) برای

.Zj(x) < Zj(x̄) ،j ∈ {١,٢, . . . ,K} یک حداقل برای و Zk(x) ≤ Zk(x̄) , k = ١,٢, . . . ,K

هیچ اگر می شود گفته (٢. ١) مسئله برای ضعیف پارتو بهینه جواب x̄ ∈ SF نقطه .٢. ٣. ٢ تعریف
Zk(x) < Zk(x̄), k = ١,٢, . . . ,K طوریکه به باشد نداشته وجود x ∈ SF



مختلف عضویت توابع با شهودی فازی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله ٢۶

شهودی فازی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله ۴ .٢
طور به و غیرقطعی محدودیت ها راست سمت و تصمیم گیری متغیرهای هدف، توابع ضرایب اگر
برنامه ریزی مسئله یک (٢. ١) مسئله آن گاه باشند شده معرفی مثلثی شهودی فازی اعداد توسط خاص

است: زیر شکل به شهودی فازی کاملا چندهدفه خطی

min Z̃I = [Z̃١
I
, Z̃٢

I
, Z̃٣

I
, . . . , Z̃K

I
]

s.t.
n∑

j=١
ãij

Ixj ≿ b̃i
I
, i = ١,٢,٣, . . . ,m١,

n∑
j=١

ãij
Ixj ≾ b̃i

I
, i = m١ + ١,m١ + ٢,m١ + ٣, . . . ,m٢,

n∑
j=١

ãij
Ixj ≈ b̃i

I
, i = m٢ + ١,m٢ + ٢,m٢ + ٣, . . . ,m,

xj ≥ ٠, j = ١,٢,٣, . . . , n,

(٢. ٢)

.Z̃k
I ≈

∑n
j=١ ˜ckj

Ixj , k = ١,٢,٣, . . . ,K آن در که

باشند: زیر فرم به b̃iI , i = ١,٢,٣, . . . ,m که کنیم فرض اکنون
محدودیت هایی برای b̃iI = (bli, bi, bi; b

l′
i , bi, bi), i = ١,٢,٣, . . . ,m١ چپ: شهودی فازی اعداد

است. چپ سمت در تنها بودن فازی هستند، ” ≿ ” نوع از نامساوی های دارای که
b̃i

I
= (bi, bi, b

r
i ; bi, bi, b

r′
i ), i = m١+١,m٢+١,m٣+١, . . . ,m٢, راست: شهودی فازی اعداد

راست سمت در تنها بودن فازی هستند، ” ≾ ” نوع از نامساوی های دارای که محدودیت های برای
محدودیت های برای زیرا ،b̃iI = (bli, bi, b

r
i ; b

l′
i , bi, b

r′
i ), i = m١+٢,m٢+٢,m٣+٢, . . . ,m و است

باشد. طرف دو هر در است ممکن بودن فازی تساوی نوع از
چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله یک به (٢. ٢) مسئله است، خطی که دقت تابع از استفاده با

می شود: تبدیل زیر صورت به قطعی

min Z = [Z١, Z٢, Z٣, . . . , ZK ]

s.t.

n∑
j=١

aijxj ≥ bi, i = ١,٢,٣, . . . ,m١,

n∑
j=١

aij xj ≤ bi, i = m١ + ١,m١ + ٢,m١ + ٣, . . . ,m٢,

n∑
j=١

aij xj = bi, i = m٢ + ١,m٢ + ٢,m٢ + ٣, . . . ,m,

xj ≥ ٠, j = ١,٢,٣, . . . , n.

(٢. ٣)



٢٧ شهودی فازی تک هدفه خطی برنامه ریزی مسئله

و Zk = f(Z̃k
I
), k = ١,٢,٣, . . . ,K آن در که

bi = f(b̃i
I
), aij = f(ãij

I), i = ١,٢,٣, . . . ,m, j = ١,٢, . . . , n.

است. (٢. ٢) مسئله برای کارا جواب یک ،(٢. ٣) مسئله برای کارا جواب یک [٢١] .١ .۴ .٢ قضیه

مسئله مدل حل به (٢. ٢) شهودی فازی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله مدل حل بنابراین
می شود. منتهی (٢. ٣) قطعی چندهدفه خطی برنامه ریزی

شهودی فازی تک هدفه خطی برنامه ریزی مسئله ۵ .٢
است: زیر صورت به تکهدفه شهودی فازی خطی برنامه ریزی مسئله یک که باشید داشته توجه

min Z̃I

s.t.
n∑

j=١
ãij

Ixj ≿ b̃i
I
, i = ١,٢,٣, . . . ,m١,

n∑
j=١

ãij
Ixj ≾ b̃i

I
, i = m١ + ١,m١ + ٢,m١ + ٣, . . . ,m٢,

n∑
j=١

ãij
Ixj ≈ b̃i

I
, i = m٢ + ١,m٢ + ٢,m٢ + ٣, . . . ,m,

xj ≥ ٠, j = ١,٢,٣, . . . , n.

(۴ .٢)

تبدیل زیر قطعی خطی برنامهریزی مسئله به (۴ .٢) مسئله است، خطی که دقت تابع از استفاده با
میشود:

min Z,

s.t.

n∑
j=١

aijxj ≥ bi, i = ١,٢,٣, . . . ,m١,

n∑
j=١

aijxj ≤ bi, i = m١ + ١,m١ + ٢,m١ + ٣, . . . ,m٢,

n∑
j=١

aijxj = bi, i = m٢ + ١,m٢ + ٢,m٢ + ٣, . . . ,m,

xj ≥ ٠, j = ١,٢,٣, . . . , n,

(۵ .٢)

.Zk =
∑n

j=١ ckjxj , k = ١,٢,٣, . . . ,K آن در که

است. (۴ .٢) برای بهینه جواب یک ،(۵ .٢) برای بهینه جواب یک .١ .۵ .٢ قضیه

دقت، تابع از استفاده با میتواند شهودی فازی خطی برنامهریزی مسئله یک بهینه جواب بنابراین
حل روی بعد بخش در بنابراین، آید. دست به قطعی خطی برنامهریزی مدل به مسئله تبدیل با و

میکنیم. تمرکز قطعی چندهدفه خطی برنامهریزی مسئله



مختلف عضویت توابع با شهودی فازی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله ٢٨

حل روش های ۶ .٢
دو به روشها این دارد. وجود چندهدفه خطی برنامهریزی مسئله یک حل برای مختلفی روشهای
مسئله روشها، این غیراسکالرسازی. روشهای و اسکالرسازی روش های میشوند: تقسیم کلی دسته
برنامهریزی مسائل از دنباله یک تکهدفه، برنامهریزی مسئله یک به را چندهدفه خطی برنامهریزی
پیش فرضها، برخی براساس می کنند. تبدیل دیگر چندهدفه برنامهریزی مسئله یک یا هدفه تک
روش های میدهند. نتیجه را اصلی مسئله جواب های جدید مسئله های این جواب های مجموعه
که حالی در می کنند استفاده تبدیل یک انجام برای اسکالرساز تابع یک از صراحت به اسکالرسازی
تکهدفه خطی برنامهریزی مسئله حل می کنند. استفاده دیگر ابزارهای از غیراسکالرسازی روش های
دست به برای طوریکه به میدهد بدست چندهدفه خطی برنامهریزی مسئله برای جواب یک معمولا
تکراری جواب فرایند یک چندهدفه، خطی برنامهریزی مسئله جوابهای از زیرمجموعه یک آوردن

یافت. [١٠] در میتوان را روشها این برای جامع بررسی یک است. نیاز مورد
تک هدفه خطی برنامهریزی مسئله یک کردن فرموله شامل که اسکالرسازی روش ما اینجا در
که مقدار حقیقی اسکالرساز تابع یک از استفاده با را است چندهدفه برنامهریزی مسئله با مرتبط
ابتدا، در میکنیم. اعمال است، چندهدفه خطی برنامهریزی مسئله هدف توابع از تابع یک عموما
آرمان، یک تعیین برای راه بهترین میدهیم. اختصاص هدف توابع تک تک برای مناسب آرمان یک
یا مطلوبترین را آن و است محدودیتها از مجموعهای به توجه با هدف تابع هر بهینه مقدار تعیین
k ترتیب، این به می دهیم. نمایش Lp با و می نامیم pام هدف برای تعیینشده سطح قبولترین قابل
S = {X١, X٢, . . . , Xk} با و می کنیم پیدا تکهدفه خطی برنامهریزی مسئله k برای مختلف جواب
را Zp هرهدف ماکزیمم و می کنیم. پیدا S عناصر تمام برای را هدف هر مقادیر سپس می دهیم. نشان

می یابیم. S در
قبول قابل سطح بدترین uk .uk = max{Zk(X); X ∈ S}, k = ١,٢, . . . ,K کنید فرض
تبدیل آرمانی برنامه ریزی مسئله یک به (٢. ٣) مدل سپس است. kام هدف تابع برای دسترسی
این با است. kام هدف تابع برای gk منحصربفرد بهینه جواب آوردن بدست آرمان که جایی می شود،
میشود. مشخص uk مقدار حداکثر وسیله به مجاز آستانه سطح و دارد وجود مجاز آستانه برخی حال،

می آید: بدست زیر صورت به فازی آرمانی برنامهریزی مدل



٢٩ حل روش های

Find {xj , j = ١,٢,٣, . . . , n},

s.t. Zk ≾ g̃k, k = ١,٢,٣, . . . ,K
n∑

j=١
aijxj ≥ bi, i = ١,٢,٣, . . . ,m١,

n∑
j=١

aijxj ≤ bi, i = m١ + ١,m١ + ٢,m١ + ٣, . . . ,m٢,

n∑
j=١

aijxj = bi, i = m٢ + ١,m٢ + ٢,m٢ + ٣, . . . ,m,

xj ≥ ٠, j = ١,٢,٣, . . . , n.

(۶ .٢)

داده اجازه آرمان در مجاز آستانه یا جزئی انحراف که معنی این به است، فازی آرمان g̃k اینجا در
انواع قطعی، برنامهریزی مدل یک به (۶ .٢) فازی آرمانی برنامهریزی مدل تغییر برای می شود.
فرض های پیش از یکی گذشته، در میکنیم. تعریف را غیرخطی و خطی عضویت توابع از مختلفی
تمام برای خطی عضویت توابع از استفاده شامل فازی ریاضی برنامهریزی مسئله حل در اصلی
سادگی دلیل به بیشتر خطی تقریب بود. تصمیمگیری فرآیند در شده استفاده فازی مجموعههای
متغیر پذیرش پایین و بالا سطح یعنی نقطه دو کردن ثابت با خطی تقریب میشود. استفاده آن
همیشه فرضی چنین پس شود، گرفته نظر در فازی مجموعه نظریه اگر میشود. تعریف گیری تصمیم
اگر است. مطلوب دادهها بودن فازی براساس فرض این در توجیه یک بنابراین نمیشود. توجیه
که شود ادعا اگر و شود، استفاده حقیقی تصمیمگیری فرایندهای مدلسازی برای فازی مجموعه نظریه
از است. ضروری فرض این برای تجربی توجیه نوعی سپس هستند، واقعی مدلهای نتیجه مدل های

گرفته ایم. نظر در عضویت توابع برای را خطی/غیرخطی شکل چندین ما دیدگاه، این

خطی عضویت تابع ١ .۶ .٢
کرد: تعریف زیر صورت به می توان را [١٨] µL خطی عضویت تابع یک

µL(Zk(x)) =


١, Zk(x) ≤ gk,

uk−Zk(x)
uk−gk

, gk ≤ Zp(x) ≤ uk,

٠, Zk(x) ≥ uk.

را است.(شکل٢. ١ [gk, uk] بازه در Zk(x) برحسب محدب و مقعر نزولی اکیدا تابع یک تابع این
کنید) مشاهده



مختلف عضویت توابع با شهودی فازی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله ٣٠

خطی عضویت تابع :٢. ١ شکل

هذلولوی عضویت تابع ٢ .۶ .٢
قسمت روی مقعر و هدف تابع مقادیر از بخشی در محدب تابع یک [١٨ ،١٧] هذلولوی عضویت تابع
دارد تمایل او است، آرمان یک به نسبت بدتری وضع در تصمیمگیرنده که هنگامی است. باقیمانده
عضویت تابع در را رفتار این محدب شکل باشد. داشته هدف آن به نسبت بالاتری رضایت میزان
او است، آرمان یک به نسبت بهتری وضع در تصمیم گیرنده که هنگامی دیگر، سوی از میکند. ثبت
مقعر بخش از استفاده با رفتاری چنین باشد. داشته هدف آن به نسبت کمتری رضایت دارد تمایل

است: زیر شرح به فوق تابع میشود. مدلسازی عضویت تابع

µH(Zk(x)) =


١, Zk(x) ≤ gk,

١
٢ tanh

((
uk+gk

٢ − Zk(x)
)
αk

)
+ ١

٢ , gk ≤ Zk(x) ≤ uk,

٠, Zk(x) ≥ uk.

تابع این می کنید. مشاهده ٢. ٢ شکل در را هذلولوی عضویت تابع یک نمودار .αk = ۶
uk−gk

آن در که
زیراست: ویژگیهای دارای عضویت

است؛ [gk, uk] بازه در Zk(x) به نسبت نزولی اکیدا تابع یک µH •

µH(Zk(x))؛ =
١
٢ ⇔ Zk(x) =

١
٢(uk + gk) •

مقعر اکیدا تابع و Zk(x) ≥ ١
٢(uk + gk) برای است Zk(x) به نسبت محدب اکیدا تابع µH •

می باشد. Zk(x) ≤ ١
٢(uk + gk) برای Zk(x) به نسبت



٣١ حل روش های

هنگامی و می کند صدق gk < Zk(x) < uk برای ٠ < µH(Zk(x)) < ١ شرط در µH(Zk(x)) •
می کند. میل ١ و ٠ به مجانبی طور به ترتیب به آن گاه ،Zk(x) → −∞ و Zk(x) → ∞ که

هذلولوی عضویت تابع :٢. ٢ شکل

سهموی عضویت تابع ٣ .۶ .٢
شود: تعریف زیر صورت به می تواند µP [١۵ ،٢۴] سهموی عضویت تابع

µP (Zk(x)) =


١, Zk ≤ gk

١ − (Zp−gk)
٢

(uk−gk)٢
, gk ≤ Zk ≤ uk

٠, Zk ≥ uk

می باشد. ٢. ٣ صورت به سهموی عضویت تابع یک شکل



مختلف عضویت توابع با شهودی فازی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله ٣٢

سهموی عضویت تابع :٢. ٣ شکل

است. [gk, uk] بازه در مقعر تابع یک µP (Zk(x)) تابع .١ .۶ .٢ لم

باشد. متغیره دو Zk(x) = ax+ by که می کنیم فرض است، خطی تابع یک Zk(x) که آنجا از برهان.

معین نیمه که است، H(µP ) = −٢
(uk−gk)٢

a٢ ab

ab b٢

 صورت به ،µP (Zk(x)) هسین ماتریس لذا

را آن می توان مشابه، طور به است. مقعر تابع یک µP (Zk(x)) که می دهد نشان این است. منفی
کرد. ثابت متغیرها از بیشتری تعداد برای

بیشترین تصمیم گیرنده تا کنیم توصیف را (۶ .٢) مسئله چگونه که گرفت تصمیم می توان نتیجه در
اهداف بین تعادل میزان بالاترین که است معنی بدین این و باشد. داشته فازی اهداف از را رضایت
،[٢٩] به توجه با لذا .λ = min{µ(Zk(X)), k = ١,٢, . . . ,K} کنید فرض باشد. داشته وجود فازی

کرد: بیان زیر صورت به می توان را (۶ .٢) مدل



٣٣ حل روش های

max λ

s.t. µ(Zk(X)) ≥ λ, k = ١,٢,٣, . . . ,K,

n∑
j=١

aijxj ≥ bi, i = ١,٢,٣, . . . ,m١,

n∑
j=١

aijxj ≤ bi, i = m١ + ١,m١ + ٢,m١ + ٣, . . . ,m٢,

n∑
j=١

aijxj = bi, i = m٢ + ١,m٢ + ٢,m٢ + ٣, . . . ,m,

xj ≥ ٠; j = ١,٢,٣, . . . , n, ٠ ≤ λ ≤ ١.

(٢. ٧)

می کنیم. استنباط را زیر نتیجه هذلولوی، عضویت تابع خواص و ١ .۶ .٢ لم ، ٢. ٢. ٢ قضیه از

و {X : µP (Zk(X)) ≥ λ} ،{X : µL(Zk(X)) ≥ λ} مجموعه های .١ .۶ .٢ نتیجه
هستند. محدب مجموعه های [gk, uk] بازه در {X : µH(Zk(X)) ≥ λ,Zk(X) ≤ ١

٢(uk + gk)}

منحصربه فرد بهینه جواب یک x∗ نقطه یک در (٢. ٧) محدب مدل اگر که کرد ثابت [٢٩] زیمرمن
توابع از استفاده با حاضر، حال در است. (٢. ٣) برای پارتو بهینه جواب یک x∗ آن گاه باشد، داشته

می شود. تبدیل زیر قطعی محدب برنامه ریزی مسائل به (٢. ٧) مسئله مختلف، عضویت

خطی: عضویت تابع از استفاده با •

max λ

s.t. uk − Zk(x) ≥ λ(uk − gk), p = ١,٢,٣, . . . ,K,

n∑
j=١

aijxj ≥ bi, i = ١,٢,٣, . . . ,m١,

n∑
j=١

aijxj ≤ bi, i = m١ + ١,m١ + ٢,m١ + ٣, . . . ,m٢,

n∑
j=١

aijxj = bi, i = m٢ + ١,m٢ + ٢,m٢ + ٣, . . . ,m,

Zk(x) ≥ gk, k = ١,٢,٣, . . . ,K,

λ ≥ ٠, xj ≥ ٠, j = ١,٢,٣, . . . , n.

(٢. ٨)



مختلف عضویت توابع با شهودی فازی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله ٣۴

هذلولوی: عضویت تابع از استفاده با •

max λ

s.t. Zk(x)αk + β =
uk + gk

٢ αk, k = ١,٢,٣, . . . ,K,

n∑
j=١

aijxj ≥ bi, i = ١,٢,٣, . . . ,m١,

n∑
j=١

aijxj ≤ bi, i = m١ + ١,m١ + ٢,m١ + ٣, . . . ,m٢,

n∑
j=١

aijxj = bi, i = m٢ + ١,m٢ + ٢,m٢ + ٣, . . . ,m,

tanhβ ≥ ٢λ− ١, tanhβ ≤ ١,

Zk ≤ ١/٢(uk + gk),

xj ≥ ٠, j = ١,٢,٣, . . . , n; λ ≥ ٠.

(٢. ٩)

سهموی: عضویت تابع از استفاده با •

max λ

s.t. (Zk − gk)
٢ + λ

(
(uk − gk)

٢
)
≤ (uk − gk)

٢, k = ١,٢,٣, . . . ,K,

n∑
j=١

aijxj ≥ bi, i = ١,٢,٣, . . . ,m١,

n∑
j=١

aijxj ≤ bi, i = m١ + ١,m١ + ٢,m١ + ٣, . . . ,m٢,

n∑
j=١

aijxj = bi, i = m٢ + ١,m٢ + ٢,m٢ + ٣, . . . ,m,

Zk ≤ uk, k = ١,٢,٣, . . . ,K,

λ ≥ ٠, xj ≥ ٠, j = ١,٢,٣, . . . , n.

(٢. ١٠)

مناسب الگوریتم های توسط می توانند که هستند محدب برنامه ریزی مسائل (٢. ٨) -(٢. ١٠) مدل های
شوند. حل نرم افزاری بسته های یا



٣۵ حل الگوریتم

حل الگوریتم ٢. ٧
است: شده خلاصه زیر صورت به الگوریتم یک در قبل بخش در شده ارائه حل فرایندهای تمام

مدل مثلثی شهودی فازی اعداد از استفاده با را چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله :١ گام •
کنید.

یک به را شهودی فازی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله دقت، تابع از استفاده با :٢ گام •
کنید. تبدیل چندهدفه خطی برنامهریزی مسئله

S با را جواب مجموعه بیابید. را تکهدفه خطی برنامهریزی مسئله هر بهینه جواب :٣ گام •
دهید. نشان

کنید. پیدا S نقاط همه در را هدف توابع تمام مقادیر :۴ گام •

انتخاب kام هدف تابع آرمان مقدار عنوان به را kام هدف تابع برای gk بهینه مقدار :۵ گام •
کنید.

یعنی، بیابید. S روی بر را kام هدف تابع مقدار ماکزیمم همان یا uk :۶ گام •

.uk = max{Zk(X); X ∈ S}, k = ١,٢, . . . ,K

کنید. تعیین (۶ .٢) صورت به را آرمانی برنامهریزی مدل :٧ گام •

به را مدل ،(٢. ٨)- (٢. ١٠) از استفاده با و کنید استفاده مناسب عضویت تابع از :٨ گام •
کنید. تبدیل مختلف عضویت توابع برای قطعی برنامهریزی مدل

محدب برنامهریزی مسئله نرم افزاری، بستههای یا مناسب روش های از استفاده با :٩ گام •
کنید. حل را قطعی

عددی مثال ٢. ٨
بگیرید. نظر در را زیر شهودی فازی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله

min Z̃١
I
= ۵̃Ix١ ⊕ ٣̃Ix٢

min Z̃٢
I
= ٢̃a

I
x١ ⊕ ٧̃Ix٢

s.t. ٢̃b

I
x١ ⊕ ۴̃Ix٢ ≥ ٢̃۵I

,

١̃a

I
x١ ⊕ ١̃b

I
x٢ ≥ ١̃٠I

,

۴̃Ix١ ⊕ ۵̃Ix٢ ≤ ۵̃٠I
,

x١, x٢ ≥ ٠.

(٢. ١١)



مختلف عضویت توابع با شهودی فازی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله ٣۶

است: زیر شرح به تصمیم گیرنده توسط برآوردشده پارامترهای اینجا در

٢̃b

I
= (١٫۵,١,٢,٢;٢,٢), ١̃a

I
= (٠٫۵,٠٫٢,١,١٫;١,١۵), ١̃b

I
= (٠٫;١,١,١۵,١,٢),

٧̃I = (٧,٧,٧٫۵;۶,٧,٨), ۴̃I = (٣,۴,۴;٢,۴,۴), ۵̃٠I
= (۵٠,۵٠,۵۵;۵٠,۵٠,۶٠),

۵̃I = (۴,۵,۶;۴,۵,٧), ٣̃I = (٣,٣,۴;٣,٣,۴٫۵), ٢̃a

I
= (٢,٢;٢,٢,٣,۴),

٢̃۵I
= (٢٢,٢۵,٢۵;١٨,٢۵,٢۵), ١̃٠I

= (٨,١٠,١٠;٩,١٠,١٠).

خطی برنامه ریزی مسئله معادل (٢. ١١) مسئله ،٢. ٢. ١ تعریف در شده ارائه دقت تابع از استفاده با
است: زیر قطعی چندهدفه

min Z١ = ۵٫١٢۵ x١ + ٣٫٣٣ x٢

min Z٢ = ٢٫٣٧ x١ + ۶٫٢ x٢

s.t. ١٫٨ x١ + ٣٫۶٢ x٢ ≥ ٢٣٫٧۵,

٠٫٩ x١ + ١٫٠۶ x٢ ≥ ٩٫۶,

٣٫۶٢ x١ + ۵٫١٢۵ x٢ ≤ ۵١٫٨,

x١, x٢ ≥ ٠.

(٢. ١٢)

داریم: را زیر جوابهای تکهدفه، خطی برنامهریزی مسئله یک عنوان به (٢. ١٢) مسئله حل با

X١ = (٠,٩٫٠۵۶), g١ = ٣٠٫١۵, u١ = ۶٧٫۵٩,
X٢ = (١٣٫١٩,٠), g٢ = ٣١٫٢۶ و u٢ = ۵۶٫١۴.

است: زیر فازی آرمانی برنامه ریزی مدل با معادل (٢. ١١) مسئله اکنون

Find {xj : j = ١,٢}

s.t. ۵٫١٢۵ x١ + ٣٫٣٣ x٢ ≾ ٣̃٠٫١۵
I

,

٢٫٣٧ x١ + ۶٫٢ x٢ ≾ ٣̃١/٢۶
I

,

١٫٨ x١ + ٣٫۶٢ x٢ ≥ ٢٣٫٧۵,

٠٫٩ x١ + ١٫٠۶ x٢ ≥ ٩٫۶,

٣٫۶٢ x١ + ۵٫١٢۵ x٢ ≤ ۵١٫٨,

x١, x٢ ≥ ٠.

(٢. ١٣)

مدل به را مدل ،(٢. ٨)- (٢. ١٠) از استفاده با و می کنیم استفاده مختلف عضویت توابع از اکنون
می کنیم. تبدیل مختلف عضویت توابع برای قطعی برنامهریزی



٣٧ عددی مثال

خطی: عضویت تابع از استفاده با مفروض مسئله قطعی برنامه ریزی مدل •

max λ

s.t. ۶٧٫۵٩ − (۵٫١٢۵x١ + ٣٫٣٣x٢) ≥ λ(۶٧٫۵٩ − ٣٠٫١۵)

۵۶٫١۴ − (٢٫٣٧x١ + ۶٫٢x٢) ≥ λ(۵۶٫١۴ − ٣١٫٢۶)

١٫٨ x١ + ٣٫۶٢ x٢ ≥ ٢٣٫٧۵,

٠٫٩ x١ + ١٫٠۶ x٢ ≥ ٩٫۶,

٣٫۶٢ x١ + ۵٫١٢۵ x٢ ≤ ۵١٫٨,

۵٫١٢۵x١ + ٣٫٣٣x٢ ≥ ٣٠٫١۵,

٢٫٣٧x١ + ۶٫٢x٢ ≥ ٣١٫٢۶,

x١, x٢ ≥ ٠, λ ≥ ٠.

(١۴ .٢)

سهموی: عضویت تابع از استفاده با مفروض مسئله قطعی برنامه ریزی مدل •

max λ

s.t. (۵٫١٢۵x١ + ٣٫٣٣x٢ − ٣٠٫١۵)٢ + λ(۶٧٫۵٩ − ٣٠٫١۵)٢ ≤ (۶٧٫۵٩ − ٣٠٫١۵)٢

(١٫٨x١ + ٣٫۶٢x٢ − ٣١٫٢۶)٢ + λ(۵۶٫١۴ − ٣١٫٢۶)٢ ≤ (۵۶٫١۴ − ٣١٫٢۶)٢

١٫٨ x١ + ٣٫۶٢ x٢ ≥ ٢٣٫٧۵,

٠٫٩ x١ + ١٫٠۶ x٢ ≥ ٩٫۶,

٣٫۶٢ x١ + ۵٫١٢۵ x٢ ≤ ۵١٫٨,

۵٫١٢۵x١ + ٣٫٣٣x٢ ≤ ۶٧٫۵٩,

١٫٨ x١ + ٣٫۶٢ x٢ ≤ ۵۶٫١۴,

x١, x٢ ≥ ٠, λ ≥ ٠.
(١۵ .٢)



مختلف عضویت توابع با شهودی فازی چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله ٣٨

هذلولوی: عضویت تابع از استفاده با مفروض مسئله قطعی برنامه ریزی مدل •

max λ

s.t. ٠٫١۶(۵٫١٢۵x١ + ٣٫٣٣x٢) + β = ۴٣٫١۴۵(٠٫١۶)

٠٫٢۴١٫٨)١ x١ + ٣٫۶٢x٢) + β = ٠٫٢۴١(۴٣٫٧)

١٫٨ x١ + ٣٫۶٢ x٢ ≥ ٢٣٫٧۵,

٠٫٩ x١ + ١٫٠۶ x٢ ≥ ٩٫۶,

٣٫۶٢ x١ + ۵٫١٢۵ x٢ ≤ ۵١٫٨,

tanhβ ≥ ٢λ− ١,

tanhβ ≤ ١,

۵٫١٢۵x١ + ٣٫٣٣x٢ ≤ ۴٣٫١۴۵,

١٫٨ x١ + ٣٫۶٢x٢ ≤ ۴٣٫٧,

x١, x٢ ≥ ٠, λ ≥ ٠.

(١۶ .٢)

در (٢. ١١) مسئله جواب ، Lingo نرم افزار با حل و (١۴ .٢)- (١۶ .٢) مدل های از استفاده با
است. شده خلاصه ٢. ١ جدول

جواب ها :٢. ١ جدول

λ از انحراف هدف مقادیر جواب ها توابع
(L١, L٢) عضویت

٠٫٧۶ (٨٫٨٢,۵٫٨۶) (٣٨٫٩٧,٣٧٫١٢) x١ = ۴٫٩۴, x٢ = ۴٫١ خطی
١ (٩٫۶٧,٧٫٢۴) (٣٩٫٨٢,٣٨٫۵) x١ = ۴٫٩٧, x٢ = ۴٫٣١ هذلولوی

٠٫٨٨ (١٢٫٨٧,٨٫۵٣) (۴٣٫٠٢,٣٩٫٧٩) x١ = ۵٫۶٢, x٢ = ۴٫٢٧ سهموی

عضویت تابع مورد در جواب ها شده، داده عددی مسئله برای که می کنیم مشاهده ٢. ١ جدول در
دسترسی سطح یا رضایت مندی سطح اصطلاح در مدلها کارایی بنابراین، بهتراست. هذلولوی

>سهموی>خطی. هذلولوی گیرد: قرار زیر ترتیب به می تواند تصمیم گیرنده



٣ فصل

چندهدفه غیرخطی برنامه ریزی مسئله
شهودی فازی محیط در

مقدمه ٣. ١
خوش بینانه دیدگاه در غیرخطی چندهدفه بهینه سازی مسئله حل برای الگوریتم یک ارائه فصل، این هدف
محیط در آن با مطابق عضویت توابع تعریف با مختلف اهداف متضاد ماهیت است. بدبینانه و
غیرخطی برنامه ریزی مسئله به مسئله لذا و گرفته ا    ست قرار بررسی مورد سهموی شهودی  فازی مجموعه
عدم عضویت و عضویت تابع یک هدف هر برای روش این در می شود. تبدیل ١ سهموی چندهدفه
می شود ارائه تولید سیستم های در نیز و حمل ونقل در روش این کاربردهای است. شده  گرفته نظر در
است، شده داده نشان که همانطور می شود. مقایسه پیشین مراجع در موجود معمول روش های با و
مراجع در که است موجودی جواب های بهترین از برتر شده پیشنهاد روش از آمده دست به جواب های
، مسائل نوع این برای که می دهد نشان نیز تجربی نتایج علاوه براین، است. شده  گزارش پیشین
به دست فعلی الگوریتم های از استفاده با که آنچه به نسبت بهتری جواب های می تواند پیشنهادی روش

است. شده آورده [٩] مرجع از فصل این مطالب دهد. ارائه آمده است،
1PMONLPP

٣٩



شهودی فازی محیط در چندهدفه غیرخطی برنامه ریزی مسئله ۴٠

مقدمات ٣. ٢
قطعی مقادیر ارائه به منجر فازی مقادیر کردن نافازی دقت: تابع یا نافازی مقدار .٣. ٢. ١ تعریف
به سیستم عملیات آن در که سخت افزار مانند کاربردی برنامه های از بعضی در موضوع این می شود.
تعدادی غیرفازی سازی، برای است. برخوردار ویژه ای اهمیت از دارد، بستگی قطعی اطلاعات تبادل
طور به ماکزیمم و ثقل مرکز روش های راس[٢٠].) ) است شده پیشنهاد پیشین مراجع در روش ها از
فازی اعداد نافازی مقدار کردن پیدا برای فصل، این در می شود. استفاده آن ها میان در گسترده تری
می شود: تعریف زیر صورت به که می کنیم استفاده ثقل مرکز روش از ،f دقت تابع همان یا سهموی

f =
∫
x xµÃp (x)dx∫
x µÃp (x)dx

,

است. Ãp عضویت تابع µÃp و است خروجی متغیر x آن در که

∫
x
µÃp(x)dx =

∫ b

a

(
x− a

b− a

)٢
dx+

∫ c

b

(
c− x

c− b

)٢
dx

=
١

(b− a)٢

[
(x− a)٣

٣

]b

a

+
١

(c− b)٢

[
(c− x)٣

−٣

]c

b

=
١
٣ [(b− a) + (c− b)] =

١
٣(c− a).

∫همچنین،
x
xµÃp(x)dx =

∫ b

a
x

(
x− a

b− a

)٢
dx+

∫ c

b
x

(
c− x

c− b

)٢
dx

=
(b− a)

١٢ (٣b+ a) +
(c− b)

١٢ (٣b+ c) =
(c− a)

١٢ (a+ ٢b+ c).

است: زیر صورت به Ãp = (a, b, c) سهموی فازی عدد برای f دقت تابع لذا

f(Ãp) = (a+٢b+c)
۴

است. خطی تابع یک دقت تابع .٣. ٢. ١ قضیه

باشند. سهموی فازی عدد دو B̃p = (a٢, b٢, c٢) و Ãp = (a١, b١, c١) کنید فرض برهان.
داریم ، λ > ٠ ∈ R برای

λÃp ⊕ B̃p = (λa١ + a٢, λb١ + b٢, λc١ + c٢).

f(λÃp ⊕ B̃p) =
λa١ + a٢ + ٢(λb١ + b٢) + λc١ + c٢

۴
=

λ(a١ + ٢b١ + c١) + (a٢ + ٢b٢ + c٢)
۴ = λf(Ãp) + f(B̃p)

داریم ، λ < ٠ ∈ R برای



۴١ مدل سازی

λÃp ⊕ B̃p = (λc١ + a٢, λb١ + b٢, λa١ + c٢).

علاوه به

f(λÃp ⊕ B̃p) =
λc١ + a٢ + ٢(λb١ + b٢) + λa١ + c٢

۴
=

λ(c١ + ٢b١ + a١) + (a٢ + ٢b٢ + c٢)
۴ = λf(Ãp) + f(B̃p)

است. خطی تابع یک f این رو، از

شود: تعریف زیر صورت به می تواند رتبه Ãp و B̃p سهموی فازی عدد دو هر برای .٣. ٢. ٢ تعریف

.f(Ãp) ≥ f(B̃p) اگر Ãp ≿ B̃p .١

.f(Ãp) > f(B̃p) اگر Ãp � B̃p .٢

.f(Ãp) = f(B̃p) اگر Ãp ≈ B̃p .٣

مدل سازی ٣. ٣
شود: مدل زیر صورت به می تواند قطعی چندهدفه غیرخطی برنامه ریزی مسئله یک

min ϕi(x), ١ ≤ i ≤ l′

max ϕi(x), l′ + ١ ≤ i ≤ l

s.t. Ψj(x) ≤ cj , ١ ≤ j ≤ r′

Ψj(x) ≥ cj , r′ + ١ ≤ j ≤ r′′

Ψj(x) = cj , r′′ + ١ ≤ j ≤ r

x ≥ ٠,

(٣. ١)

هستند غیرخطی یا خطی مقدار حقیقی توابع Ψj(x),١ ≤ j ≤ r و ϕi(x),١ ≤ i ≤ l آن در که
کنید فرض و است. تایی n یک x و

ϕi(x) =
∑Ki

k=١ aik
∏n

m=١ xβm
m , ١ ≤ i ≤ l و Ψj(x) =

∑Sj

s=١ bjs
∏n

m=١ xγmm , ١ ≤ j ≤ r.

(٣. ١) مسئله شدنی جواب های همه مجموعه S کنید فرض کامل: بهینه جواب .٣. ٣. ١ تعریف
ϕi(x

∗) ≤ باشیم داشته ،x ∈ S هر برای هرگاه می شود، گفته آن کامل بهینه جواب x∗ ∈ S باشد.
.ϕi(x

∗) ≥ ϕi(x); l′ + ١ ≤ i ≤ l و ϕi(x); ١ ≤ i ≤ l′



شهودی فازی محیط در چندهدفه غیرخطی برنامه ریزی مسئله ۴٢

ندرت به کامل بهینه جواب دارد، وجود هدف یک از بیش مسئله یک در که هنگامی حال، این با
تعریف زیر در که می شود مطرح توافقی جواب یا پارتو بهینه سازی مفهوم لذا است. امکان پذیر

شده است.

جواب یک ،(٣. ١) چندهدفه برنامه ریزی مسئله یک برای پارتو: - بهینه جواب .٣. ٣. ٢ تعریف
موجود xای دیگر شدنی جواب هیچ اگر می شود گفته توافقی بهینه یا پارتو بهینه جواب x∗ ∈ S شدنی
یک حداقل با ϕi(x) ≥ ϕi(x

∗), l′ + ١ ≤ i ≤ l و ϕi(x) ≤ ϕi(x
∗), ١ ≤ i ≤ l′ طوریکه به نباشد

اکید. نامساوی

همچنین کند. انتخاب خود اولویت بنابر است ممکن تصمیم گیرنده یک پارتو، جواب براساس
تعیین در غالبا تصمیم گیرندگان کاربردی موقعیت های از بسیاری در واقعی، دنیای پیچیدگی سبب به
این رو از و است اجتناب ناپذیر یاعدم قطعیت اشتباه این می شوند. مواجه عدم قطعیت با پارامترها
قضاوت در اشتباهات از ناشی عمدتا ابهامات این می شوند. برآورد و نیستند دقیق وقت تمام داده ها
فعلی، بازار گاهی عدم آ مربوط، افراد همه دخالت محیطی، شرایط و ناکافی اطلاعات شواهد، فقدان ،
اشتباهی چنین است ممکن که واقعی زمان شرایط از برخی می آید. بوجود غیره و مشتریان عدم اطلاع

است: زیر شرح به آورد بوجود حمل ونقل مختلف سیستم های در را

هزینه مورد در تصمیم گیرنده و می شود منتقل مصرف نقطه یک به بار اولین برای محصول یک •
نیست. مطمئن بسیار حمل ونقل

تغییرات ترافیک، جاده ای، بد شرایط یا طوفان باران، مانند محیطی شرایط در ناگهانی تغییرات •
غیرمنتظره تغییر باعث که می آورند بوجود حمل ونقل برای را بیشتری زمان غیره، و جاده ای

است. زمان همچنین و حمل ونقل هزینه در

غیره. و ناکافی اطلاعات یا تخمین خطای علت به سهام خصوص در تصمیم گیرنده عدم اطمینان •

می شود. زمان و هزینه در تغییر باعث حمل ونقل متفاوت روش های یا و مختلف راه های •

محموله. بارگیری حالت در تغییر •

بالا. تقاضای با محصول یک کمبود •

وغیره. خام مواد یا سوخت قیمت در غیرمنتظره تغییر •

شده. راه اندازی تازه محصول تقاضای مورد در عدم اطمینان •

است. متفاوت فصل هر در فصلی محصولات تقاضای •

است. متفاوت غیره و ماشین آلات مناسب کارکرد کارگر، و خام مواد دسترسی شرایط با تولید •



۴٣ مدل سازی

نزدیک تر انسانی تصمیم گیری فرایند به و باشد، واقع گرایانه تر می تواند زمانی بهینه سازی مدل یک
می گر     دد. ارائه فازی منطق با بهینه سازی مدل این رو، از باشد. قابل انعطاف آن پارامترهای که شود

می کنیم: مطرح فازی بهینه سازی مسئله یک صورت به را ،(٣. ١) مسئله لذا

min ϕ̃i(x), ١ ≤ i ≤ l′

max ϕ̃i(x), l′ + ١ ≤ i ≤ l

s.t.

Ψ̃j(x) ≾ c̃j , ١ ≤ j ≤ r′

Ψ̃j(x) ≿ c̃j , r′ + ١ ≤ j ≤ r′′

Ψ̃j(x) ≈ c̃j , r′′ + ١ ≤ j ≤ r

x ≥ ٠,

(٣. ٢)

شده اند. گرفته نظر در فازی اعداد c̃j و Ψ̃j(x); ١ ≤ j ≤ r و ϕ̃i(x);١ ≤ i ≤ l آن در که
کنید فرض و می کنیم. استفاده عدم قطعیت دادن نشان برای سهموی فازی اعداد از فصل، این در

ϕ̃i(x) =
∑Ki

k=١ ãpik
∏n

m=١ xβm
m ,١ ≤ i ≤ l و Ψ̃j(x) =

∑Sj

s=١ b̃pjs
∏n

m=١ xγmm ,١ ≤ j ≤ r.

می شود: تبدیل زیر صورت به ٢ چندهدفه سهموی غیرخطی برنامه ریزی مسئله یک به (٣. ٢) مدل لذا

min ϕ̃p
i (x) =

Ki∑
k=١

ãpik

n∏
m=١

xβm
m , ١ ≤ i ≤ l′

max ϕ̃p
i (x) =

Ki∑
k=١

ãpik

n∏
m=١

xβm
m , l′ + ١ ≤ i ≤ l

s.t.

Sj∑
s=١

b̃pjs

n∏
m=١

xγmm ≾ c̃pj , ١ ≤ j ≤ r′

Sj∑
s=١

b̃pjs

n∏
m=١

xγmm ≿ c̃pj , r′ + ١ ≤ j ≤ r′′

Sj∑
s=١

b̃pjs

n∏
m=١

xγmm ≈ c̃pj , r′′ + ١ ≤ j ≤ r

x = (x١, x٢, · · · , xn) ≥ ٠,

(٣. ٣)

معلومند. ثابت هایی βiها و αiها آن در که
2 PMONLPP



شهودی فازی محیط در چندهدفه غیرخطی برنامه ریزی مسئله ۴۴

حل الگوریتم ۴ .٣
نوشت: زیر صورت به می توان را (٣. ٣) مسئله اصلاح شده قطعی مدل دقت، تابع از استفاده از بعد

min ϕi(x) =

Ki∑
k=١

aik

n∏
m=١

xβm
m , ١ ≤ i ≤ l′

max ϕi(x) =

Ki∑
k=١

aik

n∏
m=١

xβm
m , l′ + ١ ≤ i ≤ l

s.t.

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≤ cj , ١ ≤ j ≤ r′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≥ cj , r′ + ١ ≤ j ≤ r′′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm = cj , r′′ + ١ ≤ j ≤ r

xi ≥ ٠, ١ ≤ i ≤ n,

(۴ .٣)

. cj = f(c̃pj ) و bjs = f(b̃pjs), aik = f(ãpik) آن در که

بهینه جواب یک ،(۴ .٣) مسئله برای X∗ = (x∗١, x
∗
٢, · · · , x

∗
n) پارتو بهینه جواب یک .١ .۴ .٣ قضیه

است. (٣. ٣) مسئله برای پارتو

نتیجه در و است شدنی X∗ لذا است، (۴ .٣) مسئله برای پارتو بهینه جواب X∗ که آن جا از برهان.
Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

x∗γmm ≤ cj , ١ ≤ j ≤ r′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

x∗γmm ≥ cj , r′ + ١ ≤ j ≤ r′′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

x∗γmm = cj , r′′ + ١ ≤ j ≤ r

xi ≥ ٠,١ ≤ i ≤ n,



۴۵ حل الگوریتم

یعنی؛ این و

Sj∑
s=١

f(b̃pjs)

n∏
m=١

x∗γmm ≤ f(c̃pj ), ١ ≤ j ≤ r′

Sj∑
s=١

f(b̃pjs)

n∏
m=١

x∗γmm ≥ f(c̃pj ), r′ + ١ ≤ j ≤ r′′

Sj∑
s=١

f(b̃pjs)

n∏
m=١

x∗γmm = f(c̃pj ), r′′ + ١ ≤ j ≤ r

x = (x١, x٢, · · · , xn) ≥ ٠.

داریم: است، خطی دقت تابع که آن جا از

Sj∑
s=١

b̃pjs

n∏
m=١

x∗γmm ≾ c̃pj , ١ ≤ j ≤ r′

Sj∑
s=١

b̃pjs

n∏
m=١

x∗γmm ≿ c̃pj , r′ + ١ ≤ j ≤ r′′

Sj∑
s=١

b̃pjs

n∏
m=١

x∗γmm ≈ c̃pj , r′′ + ١ ≤ j ≤ r

x = (x١, x٢, · · · , xn) ≥ ٠.

است. نیز (٣. ٣) مسئله برای شدنی جواب یک X∗ لذا
دیگر شدنی جواب هیچ بنابراین است، (۴ .٣) برای بهینه-پارتو جواب یک X∗ که آن جا از و

طوریکه به ندارد وجود Xای = (x١, x٢, . . . , xn)

یک حداقل با ،ϕi(X) ≥ ϕi(X
∗); l′ + ١ ≤ i ≤ l و ϕi(X) ≤ ϕi(X

∗);١ ≤ i ≤ l′∑Ki

k=١ aik
∏n

m=١ xβm
m ≤ طوری که به ندارد وجود ای X هیچ یعنی اکید. صورت به نامساوی

و ∑Ki

k=١ aik
∏n

m=١ x∗βm
m ; ١ ≤ i ≤ l′

به نامساوی یک حداقل با ،∑Ki

k=١ aik
∏n

m=١ xβm
m ≥

∑Ki

k=١ aik
∏n

m=١ x∗βm
m ; l′ + ١ ≤ i ≤ l

هستند، دقت تابع مقادیر cj , bjs, aik که آن جا از و اکید. طور
هیچ لذا است، خطی f چون و aik = f(ãik

p) و bjs = f(b̃js
p
) ،cj = f(c̃j

p) نیز و
و ∑Ki

k=١ ãpik
∏n

m=١ xβm
m ≾

∑Ki

k=١ ãpik
∏n

m=١ x∗βm
m ; ١ ≤ i ≤ l′ طوریکه به ندارد وجود Xای

طور به نامساوی یک حداقل با ∑Ki

k=١ ãpik
∏n

m=١ xβm
m ≿

∑Ki

k=١ ãpik
∏n

m=١ x∗βm
m ; l′ + ١ ≤ i ≤ l

می شود. کامل اثبات لذا اکید.



شهودی فازی محیط در چندهدفه غیرخطی برنامه ریزی مسئله ۴۶

برای متفاوتی ترجیحات برنامه ریزی، مسئله این به مربوط بهینه جواب آوردن بدست منظور به
خوش بینانه نگاهی از تصمیم گیرندگان نظرات براساس لذا، می شود. گرفته نظر در مختلف هدف توابع
شرح به خلاصه طور به که می شود ساخته عدم عضویت و عضویت تابع یک هدف هر برای بدبینانه، یا

: است زیر
مربوطه مجاز آستانه αi و باشند i هدف برای بالایی و پایین کران های ترتیب به Ui و Li کنید فرض
مربوط پایین کران به تابع مقدار اگر برسند، حداقل به باید ( i = ١,٢, · · · , l′) ϕiها، چون باشد.
کران به اهداف تمام اگر و می یابد افزایش تصمیم گیرنده رضایت مندی میزان آن گاه شود نزدیک آن به
کران های این به دستیابی که، است معمول کاملا اما می کند. پیدا کامل رضایت برسند، خود پایین
و (µLi(ϕi(x))) دسترسی درجه تصمیم گیرنده، قضاوت و تصمیم براساس لذا، نیست. دقیق پایین
و خوش بینانه دیدگاه - مختلف روش دو در ترتیب به Li به ϕi(x) تابع (νLi(ϕi(x))) عدم دسترسی

شده است. تفسیر بدبینانه- دیدگاه
خوش بینانه: دیدگاه

تعریف زیر صورت به را iام هدف برای (νLi(ϕi)) عدم عضویت و (µLi(ϕi)) عضویت توابع
می کنیم:

µLi(ϕi(x)) =


١, ϕi(x) ≤ Li

Ut
i−ϕt

i(x)

Ut
i−Lt

i
, Li ≤ ϕi(x) ≤ Ui

٠, ϕi(x) ≥ Ui

و

νLi(ϕi(x)) =


٠, ϕi(x) ≤ Li

ϕt
i(x)−Lt

i

(Ui+αi)t−Lt
i
, Li ≤ ϕi(x) ≤ Ui + αi

١, ϕi(x) ≥ Ui + αi

،[Ui, Ui+αi] بازه در که می شود مشاهده شکل این از ا   ست. شده  داده نشان ٣. ١ شکل در آن نمودار
نیست. گونه این عدم عضویت درجه اما است، صفر موردنظر، آرمان به دستیابی در عضویت درجه
مقادیر عین حال، در اما کند، قبول را Ui از بیشتری مقادیر که نیست علاقه مند تصمیم گیرنده یعنی،
خوش بینانه رویکردی چنین که است دلیل همین به نمی  کند. رد کامل طور به هم را Ui+αi تا Ui بین

می شود. نامیده



۴٧ حل الگوریتم

خوش بینانه دیدگاه در مینیم سازی هدف برای عدم عضویت و عضویت توابع :٣. ١ شکل

بدبینانه: دیدگاه
تعریف زیر صورت به را -ام i هدف برای (νLi(ϕi)) عدم عضویت و (µLi(ϕi)) عضویت تابع

می کنیم:

µLi(ϕi(x)) =


١, ϕi(x) ≤ Li

Ut
i−ϕt

i(x)

Ut
i−Lt

i
, Li ≤ ϕi(x) ≤ Ui

٠, ϕi(x) ≥ Ui

νLi(ϕi(x)) =


٠, ϕi(x) ≤ Ui − αi

ϕt
i(x)−(Ui−αi)

t

Ut
i−(Ui−αi)t

, Ui − αi ≤ ϕi(x) ≤ Ui

١, ϕi(x) ≥ Ui

[Li, Ui−αi] بازه در که می شود مشاهده شکل این از شده است. داده نشان ٣. ٢ شکل در آن نمودار
یعنی، است، صفر عدم عضویت درجه اما نیست، یک موردنظر آرمان به دستیابی در عضویت درجه
به هم را آن ها حال عین در اما کند رد را Ui − αi و Li بین مقادیر که نیست علاقه مند تصمیم گیرنده

می شود. نامیده بدبینانه رویکردی چنین دلیل همین به نمی کند. قبول کامل طور



شهودی فازی محیط در چندهدفه غیرخطی برنامه ریزی مسئله ۴٨

بدبینانه دیدگاه در مینیمم سازی هدف برای عدم عضویت و عضویت توابع :٣. ٢ شکل

بالای کران به هدف هر مقدار اگر شود، ماکزیمم باید ϕi(i = l′ + ١, l′ + ٢, . . . , l) اهداف چون
بالایی کران به اهداف تمام اگر و می یابد افزایش تصمیم گیرنده رضایت نزدیک شود Ui یعنی خود
اینجا در می شوند، مینیمم اهداف که مواردی همانند دارد. کامل رضایت تصمیم گیرنده برسند، خود

شده است: خلاصه بدبینانه- و خوش بینانه مختلف-دیدگاه روش دو در وضعیت نیز
می کنیم: تعریف زیر صورت به را عضویت عدم و عضویت توابع خوش بینانه: دیدگاه

µUi(ϕi(x)) =


٠, ϕi(x) ≤ Li

ϕt
i(x)−Lt

i

Ut
i−Lt

i
, Li ≤ ϕi(x) ≤ Ui

١, ϕi(x) ≥ Ui

νUi(ϕi(x)) =


١, ϕi(x) ≤ Li − αi

Ut
i−ϕt

i(x)

Ut
i−(Li−αi)t

, Li − αi ≤ ϕi(x) ≤ Ui

٠, ϕi(x) ≥ Ui

که می شود مشاهده شکل این از شده است. داده نشان ٣. ٣ شکل در آن ها به مربوط نمودار و
گونه این عدم عضویت درجه اما است، صفر هدف به دستیابی در عضویت درجه [Li − αi, Li] بازه در
عین حال، در اما کند، قبول را Li از کمتری مقادیر که نیست علاقه مند تصمیم گیرنده یعنی، نیست.

نمی کند. رد کامل طور به هم را Li تا Li − αi بین مقادیر



۴٩ حل الگوریتم

خو ش بینانه دیدگاه در ماکزیمم سازی هدف برای عدم عضویت و عضویت توابع :٣. ٣ شکل

شده اند: تعریف زیر صورت به عدم عضویت و عضویت توابع بدبینانه دیدگاه در

µUi(ϕi(x)) =


٠, ϕi(x) ≤ Li

ϕt
i(x)−Lt

i

Ut
i−Lt

i
, Li ≤ ϕi(x) ≤ Ui

١, ϕi(x) ≥ Ui

νUi(ϕi(x)) =


١, ϕi(x) ≤ Li

(Li+αi)
t−ϕt

i(x)

(Li+αi)t−Lt
i
, Li ≤ ϕi(x) ≤ Li + αi

٠, ϕi(x) ≥ Li + αi

هدف کردن ماکزیمم هدف که زمانی شده است، داده نشان ۴ .٣ شکل در آنها به مربوط نمودارهای
است.



شهودی فازی محیط در چندهدفه غیرخطی برنامه ریزی مسئله ۵٠

بدبینانه دیدگاه در ماکزیمم سازی هدف برای عضویت توابع :۴ .٣ شکل

درجه اما نیست یک هدف، به دستیابی در عضویت درجه ،[Li + αi, Ui] بازه در اینجا، در
عین حال در اما نمی کند رد را Ui و Li + αi بین مقادیر تصمیم گیرنده یعنی، صفراست، عدم عضویت

نمی کند. قبول کامل طور به نیز را آن ها
افزایش یعنی نارضایتی، سطح کاهش و تصمیم گیرنده رضایت مندی سطح افزایش اصلی هدف

شود: انجام زیر صورت به می تواند که است عدم دسترسی درجه کاهش و دسترسی درجه
برای .λ′ = max{νLi(ϕi(x)), νUi(ϕi(x))}; و λ = min{µLi(ϕi(x)), µUi(ϕi(x))} کنید فرض

شود: مدل زیر صورت به می توان مسئله سپس i = ١,٢, . . . , l′, l′ + ١, . . . , l

max λ ,min λ′,

s.t. µLi(ϕi(x)) ≥ λ; ١ ≤ i ≤ l′, µUi(ϕi(x)) ≥ λ; l′ + ١ ≤ i ≤ l

νLi(ϕi(x)) ≤ λ′; ١ ≤ i ≤ l′, νUi(ϕi(x)) ≤ λ′; l′ + ١ ≤ i ≤ l

xm ≥ ٠; ١ ≤ m ≤ n, λ, λ′ ≥ ٠; λ+ λ′ ≤ ١
Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≤ cj , ١ ≤ j ≤ r′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≥ cj , r′ + ١ ≤ j ≤ r′′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm = cj , r′′ + ١ ≤ j ≤ r

(۵ .٣)

می شود. تبدیل زیر شرح به قطعی تک هدفه برنامه ریزی مسئله یک به مدل این



۵١ حل الگوریتم

می شود: تبدیل زیر شکل به مدل خوش بین، تصمیم گیرنده دیدگاه از

max (λ− λ′)

s.t. U t
i − ϕt

i(x) ≥ λ(U t
i − Lt

i); ١ ≤ i ≤ l′,

ϕt
i(x)− Lt

i ≥ λ(U t
i − Lt

i); l
′ + ١ ≤ i ≤ l

ϕt
i(x)− Lt

i ≤ λ′[(Ui + αi)
t − Lt

i]; ١ ≤ i ≤ l′,

U t
i − ϕt

i(x) ≤ λ′[(U t
i − (Li − αi)

t]; l′ + ١ ≤ i ≤ l

xm ≥ ٠; ١ ≤ m ≤ n, λ, λ′ ≥ ٠; λ+ λ′ ≤ ١
Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≤ cj , ١ ≤ j ≤ r′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≥ cj , r′ + ١ ≤ j ≤ r′′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm = cj , r′′ + ١ ≤ j ≤ r

است: زیر شکل به مدل بدبین، تصمیم گیرنده برای

max(λ− λ′)

s.t. U t
i − ϕt

i(x) ≥ λ(U t
i − Lt

i); ١ ≤ i ≤ l′,

ϕt
i(x)− Lt

i ≥ λ(U t
i − Lt

i); l
′ + ١ ≤ i ≤ l

ϕt
i(x)− (Ui − αi)

t ≤ λ′[U t
i − (Ui − αi)

t]; ١ ≤ i ≤ l′,

(Li + αi)
t − ϕt

i(x) ≤ λ′[(Li + αi)
t − Li)

t]; l′ + ١ ≤ i ≤ l

xm ≥ ٠; ١ ≤ m ≤ n, λ, λ′ ≥ ٠; λ+ λ′ ≤ ١
Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≤ cj , ١ ≤ j ≤ r′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≥ cj , r′ + ١ ≤ j ≤ r′′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm = cj , r′′ + ١ ≤ j ≤ r
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برای کرده است. اشاره آن ها از برخی به [٢۶] در یاگر که دارد مشخصی معایب بالا روش اما
µ(y) = ٠٫٢, µ(x) = ٠٫٢٢ صورت به y و x گزینه دو برای عدم عضویت و عضویت کنید فرض مثال،

بنابراین، v(y) باشند. = ٠, v(x) = ٠٫٧٢ و

µ(x)− v(x) = −٠٫۵ و µ(y)− v(y) = ٠٫٢.

بسیار x عضویت اینکه علی ر  غم می دهد نشان محاسبه شده مقادیر فوق، روش به توجه با بنابراین
ترتیب همان حفظ با بنابراین بود. خواهد تصمیم گیرنده مطلوب y اما است y عضویت از بیشتر
آن در که کرد جایگزین f(x) عمومی تر تابع یک با را µ(x) − v(x) مفهوم [٢۶] یاگر مقایسه،
در را مقدار هر می تواند k متغیر .π(x) = ١ − µ(x) − v(x) و f(x) = µ(x) + kπ(x); k ∈ (٠,١]
بود. خواهد عضویت توابع نفع به بیشتر عدم قطعیت که می دهد نشان بزرگتر مقدار بگیرد. (٠,١] بازه
و خوش بین تصمیم گیرنده برای این رو، از است. عدم عضویت نفع به آن کوچکتر مقدار که حالی در

می گیرد. را زیر شکل f تابع بدبین،
و باشد ١ ≤ i ≤ l′ برای fLi(ϕi(x)) کنید فرض کنید. تعریف i هر برای را f(ϕi(x)) تابع

شود: بیان زیر صورت به می تواند (۵ .٣) مسئله لذا . l′ + ١ ≤ i ≤ l برای fUi(ϕi(x))

max χ,

s.t. fLi(ϕi(x)) ≥ χ; ١ ≤ i ≤ l′, fUi(ϕi(x)) ≥ χ; l′ + ١ ≤ i ≤ l

xm ≥ ٠; ١ ≤ m ≤ n

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≤ cj , ١ ≤ j ≤ r′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≥ cj , r′ + ١ ≤ j ≤ r′′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm = cj , r′′ + ١ ≤ j ≤ r

χ = min{fLi(ϕi(x)), fUi(ϕi(x))}, χ ∈ [٠,١].

(۶ .٣)

چندهدفه مسئله برای پارتو بهینه جواب یک (۶ .٣) مسئله برای x∗ ∈ S بهینه جواب .٢ .۴ .٣ قضیه
است. (۴ .٣)

وجود x ∈ S بنابراین، نیست. (۴ .٣) مسئله برای پارتو بهینه جواب یک x∗ ∈ S کنید فرض برهان.
از یکی حداقل با ϕi(x) ≥ ϕi(x

∗); l′ + ١ ≤ i ≤ l و ϕi(x) ≤ ϕi(x
∗);١ ≤ i ≤ l′ به طوری که دارد

اکید. صورت به نامساوی ها
کاهش اکید طور به ϕi(x) متناظر هدف مقدار افزایش با fLi(ϕ(x)) عضویت تابع که آن جا از
داریم بنابراین می یابد، افزایش اکید طور به مرتبط، ϕi(x) مقدار افزایش با fUi(ϕ(x)) و می یابد

l′ + ١ ≤ i ≤ l برای fUi(ϕi(x)) ≥ fUi(ϕi(x
∗)) و ١ ≤ i ≤ l′ برای fLi(ϕi(x)) ≥ fLi(ϕi(x

∗))

بنابراین اکید. نامساوی یک حداقل با



۵٣ حل الگوریتم

χ = min{fLi(ϕi(x)), fUi(ϕi(x))} ≥ min{fLi(ϕi(x
∗)), fUi(ϕi(x

∗))} = χ∗

دارد. تناقض است، (۶ .٣) مسله برای بهینه جواب یک x∗ که واقعیت این با که

داریم: خوش بینانه دیدگاه در

fLi(ϕi(x)) =



١, ϕi(x) ≤ Li

(١ − k)
Ut
i−ϕt

i(x)

Ut
i−Lt

i
− k

ϕt
i(x)−Lt

i

(Ui+αi)t−Lt
i
+ k, Li ≤ ϕi(x) ≤ Ui

k − k
ϕt
i(x)−Lt

i

(Ui+αi)t−Lt
i
, Ui ≤ ϕi(x) ≤ Ui + αi

٠, ϕi(x) ≥ Ui + αi

و

fUi(ϕi(x)) =



٠, ϕi(x) ≤ Li − αi

k
Ut
i−ϕt

i(x)

(Li−αi)t−Ut
i
+ k, Li − αi ≤ ϕi(x) ≤ Li

(١ − k)
ϕt
i(x)−Lt

i

Ut
i−Lt

i
− k

Ut
i−ϕt

i(x)

Ut
i−(Li−αi)t

+ k, Li ≤ ϕi(x) ≤ Ui

١, ϕi(x) ≥ Ui

بود: خواهد زیر شکل به (۶ .٣) مسئله خوش بین، تصمیم گیرنده برای لذا

max χ,

s.t. (١ − k)
U t
i − ϕt

i(x)

U t
i − Lt

i

− k
ϕt
i(x)− Lt

i

(Ui + αi)t − Lt
i

+ k ≥ χ; ١ ≤ i ≤ l′

k − k
ϕt
i(x)− Lt

i

(Ui + αi)t − Lt
i

≥ χ; ١ ≤ i ≤ l′

k
U t
i (x)− ϕt

i(x)

(Li − αi)t − U t
i

+ k ≥ χ; l′ + ١ ≤ i ≤ l

(١ − k)
ϕt
i(x)− Lt

i

U t
i − Lt

i

− k
U t
i − ϕt

i(x)

U t
i − (Li − αi)t

+ k ≥ χ; l′ + ١ ≤ i ≤ l

xm ≥ ٠; ١ ≤ m ≤ n, χ ∈ [٠,١]
Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≤ cj , ١ ≤ j ≤ r′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≥ cj , r′ + ١ ≤ j ≤ r′′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm = cj , r′′ + ١ ≤ j ≤ r
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داریم: بدبینانه دیدگاه در

fLi(ϕi(x)) =



١, ϕi(x) ≤ Li

(١ − k)
Ut
i−ϕt

i(x)

Ut
i−Lt

i
+ k, Li ≤ ϕi(x) ≤ Ui − αi

(١ − k)
Ut
i (x)−ϕt

i(x)

Ut
i−Lt

i
− k

ϕt
i(x)−(Ui−αi)

t

Ut
i−(Ui−αi)t

+ k, Ui − αi ≤ ϕi(x) ≤ Ui

٠, ϕi(x) ≥ Ui

و

fUi(ϕi(x)) =



٠, ϕi(x) ≤ Li

(١ − k)
ϕt
i(x)−Lt

i

Ut
i−Lt

i
− k

(Li+αi)
t−ϕt

i(x)

(Li+αi)t−Lt
i

+ k, Li ≤ ϕi(x) ≤ Li + αi

(١ − k)
ϕt
i(x)−Lt

i

Ut
i−Lt

i
+ k, Li + αi ≤ ϕi(x) ≤ Ui

١, ϕi(x) ≥ Ui

است: قطعی غیرخطی مدل که بود خواهد زیر شکل به (۶ .٣) مسئله بدبین، تصمیم گیرنده برای

Max χ,

s.t. (١ − k)
U t
i − ϕt

i(x)

U t
i − Lt

i

+ k ≥ χ; ١ ≤ i ≤ l′

(١ − k)
U t
i − ϕt

i(x)

U t
i − Lt

i

− k
ϕt
i(x)− (Ui − αi)

t

U t
i − (Ui − αi)t

+ k ≥ χ; ١ ≤ i ≤ l′

(١ − k)
ϕt
i(x)− Lt

i(x)

U t
i − Lt

i

− k
(Li + αi)

t − ϕt
i(x)

(Li + αi)t − Lt
i

+ k ≥ χ; l′ + ١ ≤ i ≤ l

(١ − k)
ϕt
i(x)− Lt

i

U t
i − Lt

i

+ k ≥ χ; l′ + ١ ≤ i ≤ l

xm ≥ ١;٠ ≤ m ≤ n, χ ∈ [٠,١]
Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≤ cj , ١ ≤ j ≤ r′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≥ cj , r′ + ١ ≤ j ≤ r′′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm = cj , r′′ + ١ ≤ j ≤ r



۵۵ عددی مثال های

شود: خلاصه زیر صورت به می تواند حل الگوریتم کلی، طور به

کنید. مطرح چندهدفه غیرخطی برنامه ریزی مسئله یک عنوان به را مسئله .١

تبدیل قطعی مسئله یک به را چندهدفه غیرخطی برنامه ریزی مسئله ترجیح، تابع از استفاده با .٢
کنید.

ایده ال جواب مولفه های Xl, . . . , X
′
l , . . . , X٢, X١ کنید فرض آوردید. بدست را ایده ال جواب .٣

بسازید. زیر صورت به را pay − off جدول باشد. هدف هر با متناظر

بسازید. زیر صورت به را pay − off جدول .۴

pay − off جدول :٣. ١ جدول

ϕ١(x) ϕ٢(x) . . . ϕl′(x) . . . ϕl(x)

X١ ϕ١(X١) ϕ٢(X١) . . . ϕl′(X١) . . . ϕl(X١)

X٢ ϕ١(X٢) ϕ٢(X٢) . . . ϕl′(X٢) . . . ϕl(X٢)
... ... ... ... ... ... ...
Xl ϕ١(Xl) ϕ٢(Xl) . . . ϕl′(Xl) . . . ϕl(Xl)

کنید: محاسبه زیر صورت به را Ui ضدایده ال و Li ایده ال مقادیر iام، هدف هر برای و

Ui = max{ϕi(X١), ϕi(X٢), . . . , ϕi(Xl)} و Li = min{ϕi(X١), ϕi(X٢), . . . , ϕi(Xl)}

عضویت توابع ، بالا در داده شده توضیح روش از استفاده با جواب، آوردن بدست برای اکنون .۵
کنید. تعریف اهداف از یک هر برای را عدم عضویت و

این غیر در باشد. راضی آمده بدست جواب از تصمیم گیرنده اگر می شود متوقف الگوریتم .۶
غیره و هدف هر برای تولورانس هدف، تابع هر ترجیحات مانند، کلیدی، پارامترهای صورت،
جواب های از تصمیم گیرنده که زمانی تا روند این کنند. تغییر انتخاب به رسیدن برای می توانند
به دست  نتایج از تصمیم گیرنده که می کنیم فرض ما . می شود تکرار نباشد راضی آمده دست به

داد. خواهیم نشان را الگوریتم از اجرا یک تنها لذا است راضی آ مده

عددی مثال های ۵ .٣
را P٣, P٢, P١ محصولات از نوع سه باید تولیدی شرکت یک کنید فرض کارخانه) (در .١ .۵ .٣ مثال
مواد نوع سه به نیاز محصولات از کدام هر تولید کند. تولید ماه) ١ (مثلا مشخص زمانی دوره یک در
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ترتیب به R٣ و R٢, R١ از استفاده نیازمند P١ از واحد یک تولید دارد. R٣ و R٢, R١ مختلف خام
برای و واحد ٢ ،٢ ،٣ P٢حدود واحد هر تولید برای خام مواد نیاز است. واحد ٣ و ۴ ،٢ حدود
واحد ١٠ با واحد ٣۶٠ حدود R١ دسترس در منابع می باشد. واحد ٣ و ٢ ،۴ تقریبا p٣ محصول
مقدار می شود. اداره مدیریت توسط که است اضطراری هدف برای فروشگاه در شده ذخیره اضافی
تولید محصول بهتر کیفیت برای است. واحد ١٠ حدود خطای با واحد ٣۵٠ برابر R٢ شده برآورد
استفاده مورد مدیره هیئت توسط مجاز تولورانس های از برخی با باید R٣ از واحد ٣٢۵ حدود شده
x٢, x١ ترتیب به P٣ و P٢, P١ شده برنامه ریزی تولید کنید فرض آرمان ها، به رسیدن برای گیرد. قرار
P٢, P١ از (USi) واحد هر فروش قیمت و (UCi) واحد هزینه که کنید فرض علاوه براین باشد. x٣ و

باشد: زیر صورت به P٣ و

US١ = s̃١
p/x

١/a١
١ , US٢ = s̃٢

p/x
١/a٢
٢ , US٣ = s̃٣

p/x
١/a٣
٣

UC١ = c̃١
p, UC٢ = c̃٢

p, UC٣ = c̃٣
p,

هستند. مثبت اعداد a٣, a٢, a١ آن در که
مدیریت است. ساعت ۶ ،٧ ،۵ حدود ترتیب به P٣ و P٢, P١ از واحد هر برای تولید تخمینی زمان

برساند. حداقل به را زمان کل و برساند حداکثر به را سودش که است تولیدی برنامه یک خواستار
کرد: مدل سازی زیر صورت به می توان را مسئله

min ϕ̃p
١ = ۵̃px١ ⊕ ٧̃px٢ ⊕ ۶̃px٣

max ϕ̃p
٢ = s̃p١x

١−١/a١
١ 	 c̃p١x١ ⊕ s̃p٢x

١−١/a٢
٢ 	 c̃p٢x٢ ⊕ s̃p٣x

١−١/a٣
٣ 	 c̃p٣x٣

s.t. ٢̃px١ ⊕ ٣̃px٢ ⊕ ۴̃px٣ ≤ ˜٣۶٠p

۴̃px١ ⊕ ٢̃px٢ ⊕ ٢̃px٣ = ˜٣۵٠p

٣̃px١ ⊕ ٢̃px٢ ⊕ ٣̃px٣ ≤ ˜٣۶٠p

x = (x١, x٢, x٣) ≥ ٠.

(٣. ٧)

فازی اعداد می شود زده تخمین تصمیم گیرنده توسط که غیرقطعی پارامترهای تمام که کنید فرض
کنید: فرض همچنین است. سهموی

٢̃p = (١٫۵,٢,۴), ٣̃p = (٢,٣,۴٫۵), ۵̃p = (٣,۵,۶), ۶̃p = (٣,۶,٧)
٧̃p = (۵,٧,١٠), ˜٣٢۵p

= (٣١٠,٣٢۵,٣٢۵), ˜٣۵٠p
= (٣۴٠,٣۵٠,٣۵٣)

˜٣۶٠p
= (٣۵۵,٣۶٠,٣٧٠), c̃p١ = (۶,٨,٩), c̃p٢ = (٧,١٠,١٢)

c̃p٣ = (٧,٧,٨), s̃p١ = (۴٨,۵٠,۵٣), s̃p٢ = (۴٢,۴۵,۴۶)
s̃p٣ = (۶٠,۶٠,۶۵), a١ = ٢, a٢ = a٣ = ٣.

شود: نوشته زیر صورت به می تواند (٣. ٧) مسئله با معادل قطعی مدل ، دقت تابع از استفاده با



۵٧ عددی مثال های

Min ϕ١(x) = ۴٫٧۵x١ + ٧٫٢۵x٢ + ۵٫۵x٣

Max ϕ٢(x) = ۵٠٫٢۵x١/٢
١ − ٧٫٧۵x١ + ۴۴٫۵x٢/٣

٢ − ٩٫٧۵x٢ + ۶١٫٢۵x٢/٣
٣ − ٧٫٢۵x٣

s.t. ٢٫٣٧۵x١ + ٣٫١٢۵x٢ + ٣٫۵x٣ ≤ ٣۶١٫٢۵

٣٫۵x١ + ٢٫٣٧۵x٢ + ٢٫٣٧۵x٣ = ٣۴٨٫٢۵

٣٫١٢۵x١ + ٢٫٣٧۵x٣ + ٣٫١٢۵x٣ ≥ ٣٢١٫٢۵

x = x١, x٢, x٣ ≥ ٠.
(٣. ٨)

جواب های محدودیت ها، تحت جداگانه طور به ϕ٢ و ϕ١ حل با

X١ = (٩٢٫۵٣,٠,١٠٫٢٧) و X٢ = (۵٢٫۵٨,١۵٫٠۵,۵۴٫٠٩)

هدف ها این از یک هر برای ضدایده آل و ایده آل مقادیر می آوریم. بدست را

L٢ = −١٨٫٨١, U٢ = ۵۶۵٫٣٢ و L١ = ۴٩۶, U١ = ۶۵۶٫٣۶

α٢ = ٧٠ و α١ = ۶۵ تصمیم گیرنده توسط تعیین شده مجاز تحمل  آستانه که کنید فرض می باشند.
کران های عدم دسترسی و دسترسی درجه شود، حداکثر ϕ٢ و برسد حداقل به باید ϕ١ که آنجا از باشند.

کرد: تعریف زیر شرح به می توان را بالایی و پایین
می تواند قطعی مدل مربوطه، اهداف با مطابق fL١ و fL٢ توابع از استفاده با : خوش بینانه دیدگاه

: شود نوشته زیر صورت به

Max χ

s.t. (١ − k)
(۶۵۶٫٣۶)t − (۴٫٧۵x١ + ٧٫٢۵x٢ + ۵٫۵x٣)

t

(۶۵۶٫٣۶)t − (۴٩۶)t − k
(۴٫٧۵x١ + ٧٫٢۵x٢ + ۵٫۵x٣)

t − (۴٩۶)t
(٧٢١٫٣۶)t − (۴٩۶)t + k ≥ χ

k − k
(۴٫٧۵x١ + ٧٫٢۵x٢ + ۵٫۵x٣)

t − (۴٩۶)t
(٧٢١٫٣۶)t − (۴٩۶)t ≥ χ

k
(۵۶۵٫٣٢)t − (۵٠٫٢۵x١/٢

١ − ٧٫٧۵x١ + ۴۴٫۵x٢/٣
٢ − ٩٫٧۵x٢ + ۶١٫٢۵x٢/٣

٣ − ٧٫٢۵x٣)
t

(−٨٨٫٨١)t − (۵۶۵٫٣٢)t + k ≥ χ;

(١ − k)
(۵٠٫٢۵x١/٢

١ − ٧٫٧۵x١ + ۴۴٫۵x٢/٣
٢ − ٩٫٧۵x٢ + ۶١٫٢۵x٢/٣

٣ − ٧٫٢۵x٣)
t − (−١٨٫٨١)t

(۵۶۵٫٣٢)t − (−١٨٫٨١)t −

k
(۵۶۵٫٣٢)t − (۵٠٫٢۵x١/٢

١ − ٧٫٧۵x١ + ۴۴٫۵x٢/٣
٢ − ٩٫٧۵x٢ + ۶١٫٢۵x٢/٣

٣ − ٧٫٢۵x٣)
t

(۵۶۵٫٣٢)t − (−٨٨٫٨١)t + k ≥ χ

٢٫٣٧۵x١ + ٣٫١٢۵x٢ + ٣٫۵x٣ ≤ ٣۶١٫٢۵

٣٫۵x١ + ٢٫٣٧۵x٢ + ٢٫٣٧۵x٣ = ٣۴٨٫٢۵

٣٫١٢۵x١ + ٢٫٣٧۵x٢ + ٣٫١٢۵x٣ ≥ ٣٢١٫٢۵

x١, x٢, x٣ ≥ ٠.

است. شده تعریف تصمیم گیرنده توسط t > ٠
(٣. ٩)



شهودی فازی محیط در چندهدفه غیرخطی برنامه ریزی مسئله ۵٨

: بدبینانه دیدگاه

Max χ

s.t. (١ − k)
(۶۵۶٫٣۶)t − (۴٫٧۵x١ + ٧٫٢۵x٢ + ۵/۵x٣)

t

(۶۵۶٫٣۶)t − (۴٩۶)t + k ≥ χ

(١ − k)
(۶۵۶٫٣۶)t − (۴٫٧۵x١ + ٧٫٢۵x٢ + ۵٫۵x٣)

t

(۶۵۶٫٣۶)t − (۴٩۶)t − k
(۴٫٧۵x١ + ٧٫٢۵x٢ + ۵٫۵x٣)

t − (۵٩١٫٣۶)t
(۶۵۶٫٣۶)t − (۵٩١٫٣۶)t + k ≥ χ

(١ − k)
(۵٠٫٢۵x١/٢

١ − ٧٫٧۵x١ + ۴۴٫۵x٢/٣
٢ − ٩٫٧۵x٢ + ۶١٫٢۵x٢/٣

٣ − ٧٫٢۵x٣)
t − (−١٨٫٨١)t

(۵۶۵٫٣٢)t − (−١٨٫٨١)t −

k
(۵١٫١٩)t − (۵٠٫٢۵x١/٢

١ − ٧٫٧۵x١ + ۴۴٫۵x٢/٣
٢ − ٩٫٧۵x٢ + ۶١٫٢۵x٢/٣

٣ − ٧/٢۵x٣)
t

(۵١٫١٩)t − (−١٨٫٨١)t + k ≥ χ

(١ − k)
(۵٠٫٢۵x١/٢

١ − ٧٫٧۵x١ + ۴۴٫۵x٢/٣
٢ − ٩٫٧۵x٢ + ۶١٫٢۵x٢/٣

٣ − ٧٫٢۵x٣)
t − (−١٨٫٨١)t

(۵۶۵٫٣٢)t − (−١٨٫٨١)t + k ≥ χ

٢٫٣٧۵x١ + ٣٫١٢۵x٢ + ٣٫۵x٣ ≤ ٣۶١٫٢۵

٣٫۵x١ + ٢٫٣٧۵x٢ + ٢٫٣٧۵x٣ = ٣۴٨٫٢۵

٣٫١٢۵x١ + ٢٫٣٧۵x٢ + ٣٫١٢۵x٣ ≥ ٣٢١٫٢۵

x١, x٢, x٣ ≥ ٠.

است. شده تعریف تصمیم گیرنده توسط t > ٠
(٣. ١٠)

Lingo١۵ نرم افزار کمک با t = ٢ و k مختلف مقادیر برای بدبینانه و خوش بینانه مدل دو هر
جدول در ترتیب به گرافیکی و جدولی شکل در جواب خوش بین، تصمیم گیرنده برای می شوند. حل

صورت به جواب بدبین، تصمیم گیرنده برای دیگر، سوی از آمده است. ۵ .٣ شکل و ٣. ٢

x١ = ۶٨٫٠١, x٢ = ٣٫٢٨, x٣ = ۴٣٫١٢, ϕ١ = ۵٨٣٫٩٩, ϕ٢ = ٣٩۴٫١٣

به جواب های که می شود مشاهده یافت. افزایش ٠٫٩۶ به ٠٫۵۴ از ١ به ٠٫١ از k افزایش با χ و است
گزینه هایی از χ بزرگتر مقدار می یابد. افزایش k مقدار افزایش با رضایت سطح همچنین و آمده دست

می کنند. پیروی عدم عضویت با گزینه هایی از کمتر مقدار و می کند پیروی بیشتر عضویت با



۵٩ عددی مثال های

خوش بینانه دیدگاه از :۵ .٣ شکل

t = ٢ برای خوش بینانه دیدگاه جواب های :٣. ٢ جدول

k x١ x٢ x٣ ϕ١(x) ϕ٢(x) χ

٠٫١ ۵٣٫١٧ ١٠٫۶٣ ۵٧٫۶۴ ۶۴۶٫۶۵ ۴٣٩٫٠٧ ٠٫٠٩
٠٫٢ ۵٣٫٧۴ ۶٫۴۴ ۶٠٫٩٩ ۶٣٧٫۴٠ ۴۴٨٫٩١ ٠٫١٩
٠٫٣ ۵۵٫١٣ ۴٫٧٩ ۶٠٫۵٩ ۶٢٩٫٨۴ ۴۵٩٫۵١ ٠٫٢۶
٠٫۴ ۵۶٫٩٣ ۴٫۵٧ ۵٨٫١۶ ۶٢٣٫۴٣ ۴٧١٫١۶ ٠٫٣٣
٠٫۵ ۵٨٫۴٩ ۴٫٣٨ ۵۶٫٠۴ ۶١٧٫٨٠ ۴٨٣٫٩٩ ٠٫٣٩
٠٫۶ ۵٩٫٨٨ ۴٫٢٢ ۵۴٫١٧ ۶١٢٫٩۶ ۴٩٨٫٠٩ ٠٫۴۴
٠٫٧ ۶١٫١١ ۴٫٠٧ ۵٢٫۵١ ۶٠٨٫۵٩ ۵١٣٫٧١ ٠٫۴٨
٠٫٨ ۶٢٫٢٠ ٣٫٩۴ ۵١٫٠٢ ۶٠۴٫۶٣ ۵٣١٫١٩ ٠٫۵٢
٠٫٩ ۶٣٫١٩ ٣٫٨٣ ۴٩٫۶٩ ۶٠١٫٢٢ ۵۴٩٫٩٨ ٠٫۵۶
١ ۶۴٫٠٨ ٣٫٧٢ ۴٨٫۴٨ ۵٩٧٫٩٩ ۵۶١٫٨٩ ٠٫۵٩

با رودخانه یک در باید محصول یک از مکعب متر ٧٠٠٠ حدود حمل ونقل): در ) .٢ .۵ .٣ مثال
سفر هر در حمل ونقل هزینه حمل ونقل، میزان گرفتن نظر در بدون شود. حمل قایق یک از استفاده
بستگی می شود استفاده حمل ونقل برای که ( مستطیل مکعب ) مخزن هزینه است. ٢٧۵RS حدود

است: زیر صورت به و دارد آن ابعاد به



شهودی فازی محیط در چندهدفه غیرخطی برنامه ریزی مسئله ۶٠

. است مربع متر هر ٢۵RSدر حدود مخزن بالای و پایین هزینه
مربع متر هر ٣٠RSدر حدود عقب و جلو هزینه های

است. مربع متر هر ٢٠RSدر حدود انتهایی هزینه های
گرفته نظر در می تواند سفر طول در مخزن یک تنها قایق در وزن، و فضا محدودیت های به توجه با
ابعاد که است این تصمیم گیرنده هدف باشد. مترمکعب ۶٠٠ از بیش نباید مخزن آن حجم و شود
تعداد حداقل و هزینه حداقل با دیگری به مخزن یک از محصول کل که کنید پیدا گونه ای به را مخزن
فرض پارامترها، دقیق مقادیر تعیین در عدم اطمینان دادن نشان برای یابد. انتقال ممکن سفرهای
و عرض طول، x٣ و x٢, x١ کنید فرض شده اند. ارائه سهموی فازی اعداد کمک با آنها که می کنیم

داریم: لذا دهند. نشان را مخزن ارتفاع
x١x٢x٣ = مخزن حجم

˜٧٠٠٠p
/x١x٢x٣ = سفرها تعداد

˜٢٧۵p
( ˜٧٠٠٠p

/x١x٢x٣) = محصول حمل ونقل هزینه
۵̃٠p

x١x٢ + ۶̃٠p
x١x٣ + ۴̃٠x٢x٣ = مخزن هزینه

شود: مدل زیر صورت به می تواند سهموی چندهدفه غیرخطی برنامه ریزی مسئله

min ϕ̃١(x)
p = ( ˜٧٠٠٠p

/x١x٢x٣)
˜٢٧۵p

⊕ ۵̃٠p
x١x٢ ⊕ ۶̃٠x١x٣ ⊕ ۴̃٠p

x٢x٣

min ϕ̃٢(x)
p = ˜٧٠٠٠p

/x١x٢x٣

s.t.

x١x٢x٣ ≥ ٠̃p

x١x٢x٣ ≤ ˜۶٠٠p

x = (x١, x٢, x٣) ≥ ٠.

(٣. ١١)

باشند: زیر سهموی فازی اعداد تصمیم گیرنده، توسط تعیین شده پارامترهای کنید فرض

˜٧٠٠٠p
= (۶٩۶۵,٧٠٠٠,٧٠٣۵), ˜۶٠٠p

= (۵٩٠,۶٠٠,۶١٠), ٢̃٠p
= (١٧,٢٠,٢٣),

˜٢٧۵p
= (٢۶۴,٢٧۵,٢٨٠), ٢̃۵p

= (٢٢,٢۵,٣٠), ٣̃٠p
= (٢۵,٣٠,٣٨)

زیر صورت به می تواند (٣. ١١) مسئله قطعی مدل سهموی، فازی اعداد برای دقت تابع از استفاده با
شود: نوشته



۶١ عددی مثال های

min ϕ١(x) = ١٩١٠٣٧۵٫٠١/x١x٢x٣ + ۵١٫۵x١x٢ + ۶٢٫٢۶x١x٣ + ۴٠x٢x٣

min ϕ٢(x) = ٧٠٠٠/x١x٢x٣

s.t.

x١x٢x٣ ≥ ٠

x١x٢x٣ ≤ ۶٠٠

x١, x٢, x٣ ≥ ٠.

(٣. ١٢)

جواب ها Lingo نرم افزار از استفاده با و محدودیت ها از مجموعه ای به توجه با هدف تابع هر حل با
می آید: بدست زیر pay − off ماتریس و

X٢ = (١٢٫٧۴,٧٫٧٢,۶٫١٠) و X١ = (۵٫۶٩,٨٫٨۵,٧٫٣٢)

pay − off جدول :٣. ٣ جدول
ϕ١(x) ϕ٢(x)

X١ ١٢٩۶٠٫۴٧ ١٩٫٠۶
X٢ ١۴٩٧١٫۵۴ ١١٫۶٧

و α١ = ١٠٠٠ ترتیب به ϕ٢(x) و ϕ١(x) برای تصمیم گیرنده توسط مجاز آستانه کنید فرض
عدم عضویت و عضویت توابع تعریف به توجه با و مقادیر، این از استفاده با تعریف شوند. α٢ = ۵

بود: خواهند زیر صورت به بدبینانه و خوش بینانه مدل های
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خوش بینانه: دیدگاه

max χ

s.t. (١ − k)
(١۴٩٧١٫۵۴)t − (١٩١٠٣٧۵٫٠١/x١x٢x٣ + ۵١٫۵x١x٢ + ۶٢٫٢۶x١x٣ + ۴٠x٢x٣)

t

(١۴٩٧١٫۵۴)t − (١٢٩۶٠٫۴٧)t −

k
(١٩١٠٣٧۵٫٠١/x١x٢x٣ + ۵١٫۵x١x٢ + ۶٢٫٢۶x١x٣ + ۴٠x٢x٣)

t − (١٢٩۶٠٫۴٧)t
(١۵٩٧١٫۵۴)t − (١٢٩۶٠٫۴٧)t + k ≥ χ

(١٩١٠٣٧۵٫٠١/x١x٢x٣ + ۵١٫۵x١x٢ + ۶٢٫٢۶x١x٣ + ۴٠x٢x٣)
t − (١٢٩۶٠٫۴٧)t

(١۵٩٧١٫۵۴)t − (١٢٩۶٠٫۴٧)t ≤ ١ − χ

k

(١ − k)
(١٩٫٠۶)t − (٧٠٠٠/x١x٢x٣)

t

(١٩٫٠۶)t − (١١٫۶٧)t − k
(٧٠٠٠/x١x٢x٣)

t − (١١٫۶٧)t
(٢۴٫٠۶)t − (١١٫۶٧)t + k ≥ χ

(٧٠٠٠/x١x٢x٣)
t − (١١٫۶٧)t

(٢۴٫٠۶)t − (١١٫۶٧)t ≤ ١ − χ

k

x١x٢x٣ ≥ ٠, x١x٢x٣ ≤ ۶٠٠

x١, x٢, x٣ ≥ ٠.

است شده تعریف تصمیم گیرنده tتوسط > ٠

بدبینانه: دیدگاه

max χ

s.t. (١ − k)
(١۴٩٧١٫۵۴)t − (١٩١٠٣٧۵٫٠١/x١x٢x٣ + ۵١٫۵x١x٢ + ۶٢٫٢۶x١x٣ + ۴٠x٢x٣)

t

(١۴٩٧١٫۵۴)t − (١٢٩۶٠٫۴٧)t + k ≥ χ

(١ − k)
(١۴٩٧١٫۵۴)t − (١٩١٠٣٧۵٫٠١/x١x٢x٣ + ۵١٫۵x١x٢ + ۶٢٫٢۶x١x٣ + ۴٠x٢x٣)

t

(١۴٩٧١٫۵۴)t − (١٢٩۶٠٫۴٧)t −

k
(١٩١٠٣٧۵٫٠١/x١x٢x٣ + ۵١٫۵x١x٢ + ۶٢٫٢۶x١x٣ + ۴٠x٢x٣)

t − (١٣٩٧١٫۵۴)t
(١۴٩٧١٫۵۴)t − (١٣٩٧١٫۵۴)t + k ≥ χ

(١ − k)
(١٩٫٠۶)t − (٧٠٠٠/x١x٢x٣)

t

(١٩٫٠۶)t − (١١٫۶٧)t + k ≥ χ

(١ − k)
(١٩٫٠۶)t − (٧٠٠٠/x١x٢x٣)

t

(١٩٫٠۶)t − (١١٫۶٧)t − k
(٧٠٠٠/x١x٢x٣)

t − (١۴٫٠۶)t
(١٩٫٠۶)t − (١۴٫٠۶)t + k ≥ χ

x١x٢x٣ ≥ ٠, x١x٢x٣ ≤ ۶٠٠

x١, x٢, x٣ ≥ ٠.

است شده تعریف تصمیم گیرنده توسط t > ٠

است: زیر صورت به خوش بین تصمیم گیرنده برای آمده به دست جواب ،k = ١
٢ و t = ٢ برای

χ = ٠٫۵, x١ = ١١٫٢١, x٢ = ٧٫۶٣, x٣ = ٧٫٠٢, ϕ١ = ١۴۶٢٨٫۵۶, ϕ٢ = ١١٫۶۶

است: زیر صورت به جواب ، بدبین تصمیم گیرنده برای و

χ = ١, x١ = ٩٫٧۵, x٢ = ۶٫۵٧, x٣ = ٩٫٣۶, ϕ١ = ١۴۶٢٩٫٨١, ϕ٢ = ١١٫۶٨



۶٣ عددی مثال های

دیگر روش های با مقایسه ١ .۵ .٣
ماکزیمم عملگر زیمرمن، روش مانند موجود دیگر روش های برخی با را فوق مثال های بخش این در
(t = ٢) برای غیرخطی عضویت تابع گرفتن نظر در با و [٢٩] حاصل ضرب ماکزیمم عملگر و مجموع

می کنیم. حل
صورت به روش ها این کلی مدل های نمی گیرد. قرار بررسی مورد عدم عضویت تابع روش ها این در

است. شده ارائه ۴ .٣ جدول در آمده بدست نتایج مقایسه و است شده ارائه زیر

زیمرمن روش •

max λ,

s.t. µLi(ϕi(x)) ≥ λ, ١ ≤ i ≤ l′

µUi(ϕi(x)) ≥ λ, l′ + ١ ≤ i ≤ l

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≤ cj , ١ ≤ j ≤ r′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≥ cj , r′ + ١ ≤ j ≤ r′′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm = cj , r′′ + ١ ≤ j ≤ r

آن در که

.λ = min{µLi(ϕi(x), µUi(ϕi(x))};١ ≤ i ≤ l, λ ∈ [٠,١], xi ≥ ٠.

اول مثال برای زیمرمن مدل –

max λ

s.t.
(۶۵۶٫٣۶)٢ − (۴٫٧۵x١ + ٧٫٢۵x٢ + ۵٫۵x٣)

٢

(۶۵۶٫٣۶)٢ − (۴٩۶)٢ ≥ λ

(۵٠٫٢۵x١
١/٢ − ٧٫٧۵x١ + ۴۴٫۵x٢/٣

٢ − ٩٫٧۵x٢ + ۶١٫٢۵x٢/٣
٣ − ٧٫٢۵x٣)

٢ − (١٨٫٨١)٢
(۵۶۵٫٣٢)٢ − (−١٨٫٨١)٢ ≥ λ

٢٫٣٧۵x١ + ٣٫١٢۵x٢ + ٣٫۵x٣ ≤ ٣۶١٫٢۵

٣٫۵x١ + ٢٫٣٧۵x٢ + ٢٫٣٧۵x٣ = ٣۴٨٫٢۵

٣٫١٢۵x١ + ٢٫٣٧۵x٢ + ٣٫١٢۵x٣ ≥ ٣٢١٫٢۵

x١, x٢, x٣ ≥ ٠.

x١, x٢, x٣ ≥ ٠, ٠ ≤ λ ≤ ١.

آن در و
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λ =

min{ (۶۵۶٫٣۶)٢−(۴٫٧۵x٧٫٢+١۵x٢+۵٫۵x٣)
٢

(۶۵۶٫٣۶)٢−(۴٩۶)٢ ,
(۵٠٫٢۵x١

٧٫٧−١/٢۵x١+۴۴٫۵x٢/٣
٢ −٩٫٧۵x٢+۶١٫٢۵x٢/٣

٣ −٧٫٢۵x٣)
٢(١٨٫٨١)−٢

(۵۶۵٫٣٢)٢(١٨٫٨١)−٢ }

دوم مثال برای زیمرمن مدل –

max λ

s.t.
(١۴٩٧١٫۵۴)٢ − (١٩١٠٣٧۵٫٠١/x١x٢x٣ + ۵١٫۵x١x٢ + ۶٢٫٢۶x١x٣ + ۴٠x٢x٣)

٢

(١۴٩٧١٫۵۴)٢ − (١٢٩۶٠٫۴٧)٢ ≥ λ

(١٩٫٠۶)٢ − (٧٠٠٠/x١x٢x٣)
٢

(١٩٫٠۶)٢ − (١١٫۶٧)٢ ≥ λ

x١x٢x٣ ≥ ٠,

x١x٢x٣ ≤ ۶٠٠,

x١, x٢, x٣ ≥ ٠, ٠ ≤ λ ≤ ١.

آن در و

λ =

min{ (١۴٩٧١٫۵۴)٢−(١٩١٠٣٧۵٫٠١/x١x٢x٣+۵١٫۵x١x٢+۶٢٫٢۶x١x٣+۴٠x٢x٣)
٢

(١۴٩٧١٫۵۴)٢−(١٢٩۶٠٫۴٧)٢ ,
(١٩٫٠۶)٢−(٧٠٠٠/x١x٢x٣)

٢

(١٩٫٠۶)٢−(١١٫۶٧)٢ }

حاصل جمع ماکزیمم عملگر •

max{µLi(ϕi(x)) + µUj (ϕj(x))}; ١ ≤ i ≤ l′, l′ + ١ ≤ j ≤ l

s.t.

µLi(ϕi(x)), µUj (ϕj(x)) ∈ [٠,١], xi ≥ ٠.
Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≤ cj , ١ ≤ j ≤ r′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≥ cj , r′ + ١ ≤ j ≤ r′′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm = cj , r′′ + ١ ≤ j ≤ r



۶۵ عددی مثال های

اول مثال برای حاصل جمع ماکزیمم عملگر –

max λ

s.t. ٠ ≤
(۶۵۶٫٣۶)٢ − (۴٫٧۵x١ + ٧٫٢۵x٢ + ۵٫۵x٣)

٢

(۶۵۶٫٣۶)٢ − (۴٩۶)٢ ≤ ١

٠ ≤
(۵٠٫٢۵x١

١/٢ − ٧٫٧۵x١ + ۴۴٫۵x٢/٣
٢ − ٩٫٧۵x٢ + ۶١٫٢۵x٢/٣

٣ − ٧٫٢۵x٣)
٢ − (١٨٫٨١)٢

(۵۶۵٫٣٢)٢ − (−١٨٫٨١)٢ ≤ ١

٢٫٣٧۵x١ + ٣٫١٢۵x٢ + ٣٫۵x٣ ≤ ٣۶١٫٢۵

٣٫۵x١ + ٢٫٣٧۵x٢ + ٢٫٣٧۵x٣ = ٣۴٨٫٢۵

٣٫١٢۵x١ + ٢٫٣٧۵x٢ + ٣٫١٢۵x٣ ≥ ٣٢١٫٢۵

x١, x٢, x٣ ≥ ٠.

x١, x٢, x٣ ≥ ٠.

آن در و

λ = { (۶۵۶٫٣۶)٢−(۴٫٧۵x٧٫٢+١۵x٢+۵٫۵x٣)
٢

(۶۵۶٫٣۶)٢−(۴٩۶)٢ +

(۵٠٫٢۵x١
٧٫٧−١/٢۵x١+۴۴٫۵x٢/٣

٢ −٩٫٧۵x٢+۶١٫٢۵x٢/٣
٣ −٧٫٢۵x٣)

٢(١٨٫٨١)−٢
(۵۶۵٫٣٢)٢(١٨٫٨١)−٢ }

دوم مثال برای حاصل جمع ماکزیمم عملگر –

max λ

s.t. ٠ ≤
(١۴٩٧١٫۵۴)٢ − (١٩١٠٣٧۵٫٠١/x١x٢x٣ + ۵١٫۵x١x٢ + ۶٢٫٢۶x١x٣ + ۴٠x٢x٣)

٢

(١۴٩٧١٫۵۴)٢ − (١٢٩۶٠٫۴٧)٢ ≤ ١

٠ ≤
(١٩٫٠۶)٢ − (٧٠٠٠/x١x٢x٣)

٢

(١٩٫٠۶)٢ − (١١٫۶٧)٢ ≤ ١

x١x٢x٣ ≥ ٠,

x١x٢x٣ ≤ ۶٠٠,

x١, x٢, x٣ ≥ ٠

آن در و

λ = { (١۴٩٧١٫۵۴)٢−(١٩١٠٣٧۵٫٠١/x١x٢x٣+۵١٫۵x١x٢+۶٢٫٢۶x١x٣+۴٠x٢x٣)
٢

(١۴٩٧١٫۵۴)٢−(١٢٩۶٠٫۴٧)٢ +

(١٩٫٠۶)٢−(٧٠٠٠/x١x٢x٣)
٢

(١٩٫٠۶)٢−(١١٫۶٧)٢ }
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حاصل ضرب ماکزیمم عملگر •

max{µLi(ϕi(x)) ∗ µUj (ϕj(x))}; ١ ≤ i ≤ l′, l′ + ١ ≤ j ≤ l

s.t.

µLi(ϕi(x)), µUj (ϕj(x)) ∈ [٠,١], xi ≥ ٠.
Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≤ cj , ١ ≤ j ≤ r′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm ≥ cj , r′ + ١ ≤ j ≤ r′′

Sj∑
s=١

bjs

n∏
m=١

xγmm = cj , r′′ + ١ ≤ j ≤ r

اول مثال برای حاصل ضرب ماکزیمم عملگر •

max λ

s.t. ٠ ≤
(۶۵۶٫٣۶)٢ − (۴٫٧۵x١ + ٧٫٢۵x٢ + ۵٫۵x٣)

٢

(۶۵۶٫٣۶)٢ − (۴٩۶)٢ ≤ ١

٠ ≤
(۵٠٫٢۵x١

١/٢ − ٧٫٧۵x١ + ۴۴٫۵x٢/٣
٢ − ٩٫٧۵x٢ + ۶١٫٢۵x٢/٣

٣ − ٧٫٢۵x٣)
٢ − (١٨٫٨١)٢

(۵۶۵٫٣٢)٢ − (−١٨٫٨١)٢ ≤ ١

٢٫٣٧۵x١ + ٣٫١٢۵x٢ + ٣٫۵x٣ ≤ ٣۶١٫٢۵

٣٫۵x١ + ٢٫٣٧۵x٢ + ٢٫٣٧۵x٣ = ٣۴٨٫٢۵

٣٫١٢۵x١ + ٢٫٣٧۵x٢ + ٣٫١٢۵x٣ ≥ ٣٢١٫٢۵

x١, x٢, x٣ ≥ ٠.

x١, x٢, x٣ ≥ ٠.

آن در و

λ = { (۶۵۶٫٣۶)٢−(۴٫٧۵x٧٫٢+١۵x٢+۵٫۵x٣)
٢

(۶۵۶٫٣۶)٢−(۴٩۶)٢ ×
(۵٠٫٢۵x١

٧٫٧−١/٢۵x١+۴۴٫۵x٢/٣
٢ −٩٫٧۵x٢+۶١٫٢۵x٢/٣

٣ −٧٫٢۵x٣)
٢(١٨٫٨١)−٢

(۵۶۵٫٣٢)٢(١٨٫٨١)−٢ }



۶٧ عددی مثال های

دوم مثال برای حاصل ضرب ماکزیمم عملگر •

max λ

s.t. ٠ ≤
(١۴٩٧١٫۵۴)٢ − (١٩١٠٣٧۵٫٠١/x١x٢x٣ + ۵١٫۵x١x٢ + ۶٢٫٢۶x١x٣ + ۴٠x٢x٣)

٢

(١۴٩٧١٫۵۴)٢ − (١٢٩۶٠٫۴٧)٢ ≤ ١

٠ ≤
(١٩٫٠۶)٢ − (٧٠٠٠/x١x٢x٣)

٢

(١٩٫٠۶)٢ − (١١٫۶٧)٢ ≤ ١

x١x٢x٣ ≥ ٠,

x١x٢x٣ ≤ ۶٠٠,

x١, x٢, x٣ ≥ ٠

آن در و

λ = { (١۴٩٧١٫۵۴)٢−(١٩١٠٣٧۵٫٠١/x١x٢x٣+۵١٫۵x١x٢+۶٢٫٢۶x١x٣+۴٠x٢x٣)
٢

(١۴٩٧١٫۵۴)٢−(١٢٩۶٠٫۴٧)٢ ×
(١٩٫٠۶)٢−(٧٠٠٠/x١x٢x٣)

٢

(١٩٫٠۶)٢−(١١٫۶٧)٢ }

ها مقایسه نتایج :۴ .٣ جدول
حاصل ضرب ماکزیمم عملگر حاصل جمع ماکزیمم عملگر زیمرمن روش مثال

ϕ١ = ۵٩٣٫٢٠ ϕ١ = ۶٣٧٫٠۵ ϕ١ = ۵٨٣٫٩٢ ١ مثال
ϕ٢ = ۴٢٢٫٣٣ ϕ٢ = ۵۴٩٫٢٩ ϕ٢ = ٣٩۴٫١٢
بی کران جواب ϕ١ = ١۶۴٢٣٫٩٣ ϕ١ = ١۶۴٢٧٫٢٣ ٢ مثال
بی کران جواب ϕ٢ = ١١٫۶٨ ϕ٢ = ١١٫۶٧

آمده دست به مقادیر ،k مقادیر افزایش با ١ مثال مورد در که می شود نتیجه  محاسباتی، نتایج این از
و می یابند افزایش ۵۶١٫٨٩ به ۴٣٩٫٠٧ از و کاهش ۵٩٧٫٩٩ به ۶۴۶٫۶۵ از ترتیب به f٢ و f١ از
مشاهده ۴ .٣ جدول در که گونه همان علاوه براین، می یابد. افزایش نیز آنها رضایت سطح رو این از
است. بهتر آمده دست به موجود روش های از یک هر توسط که آن چه از هدف مقادیر این می شود
سطوح به توجه با را خود نظر مورد سطح است ممکن تصمیم گیرندگان پیشنهادی، روش براساس لذا
به باشد. سودمند و مفید واقعی دنیای بهینه سازی مسائل برای این رو از و کنند انتخاب خود رضایت

کرد. مقایسه می توان را مفروض حمل ونقل مسئله به مربوط نتایج مشابه، طور





۴ فصل

در چندهدفه بهینه سازی مسئله حل
شهودی فازی محیط

مقدمه ١ .۴
محدودیت ها یا و هدف توابع به مربوط اطلاعات مواقع بعضی بهینه سازی، مسئله یک مدل سازی در
چنین این جواب بررسی مسائلی، چنین با مواجهه برای کارآمد رویکردهای از یکی هستند. نادقیق
محدودیت های و توابع نادقیق ضرایب اینجا، در است. شهودی فازی محیط در بهینه سازی مسائل
تقریب آن انتظار مورد بازه ای مقدار با و می گیریم نظر در شهودی فازی اعداد عنوان به را هدف
می گیرد. قرار بررسی مورد مسائل این حل برای آرمانی برنامه ریزی روش یک علاوه براین، می زنیم.
محصولات تولید مدیریت سیستم چندهدفه برنامه ریزی مسئله یک روی اجرا با توسعه یافته، روش این

است. آمده [٣٠] مرجع در فصل این مطالب کلیه می شود. داده نشان کشاورزی،

آن ها تقریب و شهودی فازی اعداد ٢ .۴
حقیقی اعداد از ÃI = {(x, µÃI (x), νÃI (x)), x ∈ X} شهودی فازی مجموعه یک .٢. ١ .۴ تعریف
باشند عدم عضویت و عضویت توابع ترتیب به νÃI و µÃI اگر می شود گفته شهودی فازی عدد یک ،R

است. µÃI متمم µc
ÃI آن در که νÃI ≤ µc

ÃI و

۶٩
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به a′ ≤ a ≤ b ≤ c ≤ d ≤ d′ پارامترهای با که ذوزنقه ای شهودی فازی عدد یک .٢. ٢ .۴ تعریف
روی شهودی فازی مجموعه یک می شود، داده نشان < (a, b, c, d, µÃI ), (a′, b, c, d′, νÃI ) > صورت

می شوند: تعریف زیر صورت به آن عدم عضویت و عضویت توابع و است R مجموعه

µÃI (x) =



(x−a)w
(b−a) , a ≤ x < b

w, b ≤ x < c

(d−x)w
(d−c) , c ≤ x < d.

(١ .۴)

و

νÃI (x) =



(x−a′)u+(b−x)
(b−a′) , a′ ≤ x < b

u, b ≤ x < c

(x−d′)u+(c−x)
(c−d′) , c ≤ x < d′

(٢ .۴)

عدم عضویت تابع درجه حداقل و عضویت تابع درجه حداکثر بیانگر ترتیب به u و w مقادیر اینجا در
و عضویت توابع .٠ ≤ w + u ≤ ١ و νÃI : X → [٠,١] و µÃI : X → [٠,١] طوری که به هستند،

شده اند. داده نشان ١ .۴ شکل در ذوزنقه ای شهودی فازی عدد یک عدم عضویت

ذوزنقه ای شهودی فازی عدد یک عدم عضویت و عضویت توابع :١ .۴ شکل

عدد یک به آن آن گاه (b = c) دهیم قرار اگر ذوزنقه ای شهودی فازی عدد یک در .٢. ٣ .۴ تعریف
زیر صورت به را آن و می شود تبدیل a′ ≤ a ≤ b ≤ d ≤ d′ پارامترهای با مثلثی شهودی فازی



٧١ آن ها تقریب و شهودی فازی اعداد

به آن  عدم عضویت و عضویت توابع و می دهیم نمایش ÃI =< (a, b, d, µÃI ), (a′, b, d′, νÃI ) >

است: زیر صورت

µÃI (x) =



(x−a)w
(b−a) , a ≤ x < b

w, x = b

(d−x)w
(d−b) , b ≤ x < d

(٣ .۴)

و

νÃI (x) =



(x−a′)u+(b−x)
(b−a′) , a′ ≤ x < b

u, x = b

(x−d′)u+(b−x)
(b−d′) , b ≤ x < d′.

(۴ .۴)

شده اند. داده نشان ٢ .۴ شکل در مثلثی شهودی فازی عدد یک عدم عضویت و عضویت توابع

مثلثی شهودی فازی عدد یک عدم عضویت و عضویت توابع :٢ .۴ شکل

داده نشان EI(Ã) با که ،Ã فازی عدد یک انتظار بازه فازی). عدد انتظار بازه ) ۴ .٢ .۴ تعریف
یک انتظار بازه قضیه است. قطعی بازه یک قالب در فازی عدد یک تقریب برای روش یک می شود،
مقدار عنوان به را فازی عدد یک تقریب آن ها شد. معرفی [٨] پراد و دوبویس توسط فازی عدد
تا دادند ارائه فازی بازه یک میانگین مقدار برای دقیقی تعریف و گرفتند نظر در فازی عدد میانگین
مقدار [١۶] هیلپرن بعدها، است. امکان پذیر کار قالب در میانگین مقدار کردن جمع که دهند نشان
مقدار و انتظار بازه نماد، دو و کرد تعریف تصادفی مجموعه یک با را فازی عدد یک انتظار مورد
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بازه مرکز عنوان به را فازی عدد یک انتظار مورد مقدار او کرد. معرفی را فازی عدد انتظار مورد
عدد آن گاه باشد، فازی عدد یک Ã =< (a١, a٢, a٣, a۴) > کنید فرض کرد. تعریف عدد آن انتظار

می شود: تعریف زیر صورت به ،Ã فازی بازه  ای

EI(Ã) = [E∗(Ã), E∗(Ã)] (۵ .۴)

آن، در که

E∗(Ã) = a٢ −
∫ a٢

a١
fÃ(x)dx (۶ .۴)

E∗(Ã) = a٣ +

∫ a۴

a٣
gÃ(x)dx (٧ .۴)

شده اند. تعریف gÃ(x) =
a۴−x
a۴−a٣

و fÃ(x) =
x−a١
a٢−a١

صورت به gÃ(x) و fÃ(x) تابع دو اینجا، در

a١, a٢, a٣, a۴, b١, b٢, b٣, b۴ حقیقی اعداد کنید فرض .( شهودی فازی عدد انتظار (بازه ۵ .٢ .۴ تعریف
موجود fÃI , gÃI , hÃI و kÃI : R → [٠,١] توابع و a١ ≤ a٢ ≤ a٣ ≤ a۴ ≤ b١ ≤ b٢ ≤ b٣ ≤ b۴ که
فازی عدد آن گاه باشند، غیرافزایشی gÃI و hÃI توابع و غیرکاهشی kÃI و fÃI توابع نیز و باشند
تعریف زیر عدم عضویت تابع و عضویت تابع وسیله به ÃI = {(x, µÃI (x), νÃI (x)), x ∈ X} شهودی

می شود:

µÃI (x) =



fÃI (x), a١ ≤ x < a٢

١, a٢ ≤ x < a٣

gÃI (x), a٣ ≤ x < a۴

٠, اینصورت غیر در

(٨ .۴)

و

νÃI (x) =



hÃI (x), b١ ≤ x < b٢

٠, b٢ ≤ x < b٣

kÃI (x), b٣ ≤ x < b۴

١, اینصورت غیر در

(٩ .۴)

شده ارائه [١١] توسط که ÃI =
⟨
(a١, a٢, a٣, a۴), (b١, b٢, b٣, b۴)

⟩ شهودی فازی عدد انتظار بازه لذا
آن در که می شود تعریف EI(ÃI) = [E∗(Ã

I), E∗(ÃI)] صورت به و است قطعی بازه یک  است،

E∗(Ã
I) =

a٢ + b١
٢ +

١
٢

∫ b٢

b١
hÃI (x)dx− ١

٢

∫ a٢

a١
fÃI (x)dx (١٠ .۴)

E∗(ÃI) =
a٣ + b۴

٢ +
١
٢

∫ a۴

a٣
gÃI (x)dx− ١

٢

∫ b۴

b٣
kÃI (x)dx (١١ .۴)
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و

hÃI (x) =
b٢ − x

b٢ − b١
, fÃI (x) =

x− a١
a٢ − a١

gÃI (x) =
a۴ − x

a۴ − a٣
, kÃI (x) =

x− b٣
b۴ − b٣

مثلثی شهودی فازی عدد یک ÃI =< (a, b, d;µÃ), (a
′, b, d′; νÃ) > کنید فرض .۶ .٢ .۴ تعریف

می شود: تعریف زیر صورت به مثلثی شهودی فازی عدد انتظار بازه بالا، تعریف کمک به آن گاه باشد،

EI(ÃI) = [E∗(Ã
I), E∗(ÃI)] (١٢ .۴)

آن در که

E∗(Ã
I) =

b+ b′

٢ +
١
٢

∫ a

b١
hÃI (x)dx− ١

٢

∫ a

a١
fÃI (x)dx

=
٣b+ a′ + (b− a′)u− (b− a)w

۴

(١٣ .۴)

و

E∗(ÃI) =
b+ d′

٢ +
١
٢

∫ a٢

a
gÃI (x)dx− ١

٢

∫ b٢

a
kÃI (x)dx

=
٣b+ d′ + (d− b)w + (b− d′)u

۴

(١۴ .۴)

مسئله فرمول بندی ٣ .۴
صورت به که تصمیم گیری متغیر n و محدودیت m و هدف k با چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله یک

بگیرید: نظر در را شده است، داده زیر

Optimize Z(X) = [C١(X), C٢(X), . . . , Ck(X)]

s.t. AX (≥,=,≤) b

X ≥ ٠.

(١۵ .۴)

می کنیم فرض و است. ضرایب از m×n ماتریس یک A و X ∈ Rn, bT ∈ Rm, Ck
T ∈ Rn آن در که

.Z(X) = [Z١(X), Z٢(X), . . . , Zk(X)]

نوع سه از یک هر کلی طور به است ممکن که است نابرابری نشان دهنده (≥,=,≤) اینجا در
باشد. ≥ یا = یا ≤

آرمانی برنامه ریزی فرمول ٣. ١ .۴
تصمیم گیرنده که است مدل هایی برای اساسی روش های جمله از یکی خطی ١ آرمانی برنامه ریزی
برنامه ریزی از روشن درکی ایجاد منظور به می باشد. هدف چندین به دست یابی درصدد هم زمان

1Goal Programming
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است: ضروری زیر مفاهیم با آشنایی آرمانی،
یا هزینه مینیمم سازی مانند مواردی در تصمیم گیرنده علایق نشان دهنده که است کلی عبارتی هدف:

است. بازار سهم ماکزیمم سازی
همراه خاص عددی مقدار یک از است عبارت مطلوب سطح تمایل): (سطح عددی مطلوب سطح

معین. هدف برای مطلوب یا قبول قابل توفیق سطح یک با
سودی کسب ” آرزوی مثال عنوان به می نامند. آرمان را تمایل سطح یک با مرتبط هدف آرمان:

می باشد. آرمان یک yریال”، معادل هزینه ای کاهش ” یا ریال” x معادل
امکانات، به وابسته هدف یک در تعیین  شده تمایل سطح به دست یابی آرمان: از انحراف متغیرهای
تعیین شده تمایل سطح به تصمیم گیرنده است ممکن عمل در که می باشد ... و محدودیت ها منابع،
تصمیم گیرنده خواسته های و تمایلات آرزوها، بین است ممکن موارد از بسیاری در نیابد. یا یابد دست
تفاوت میزان این باشد. داشته وجود اختلاف و تفاوت یافت، دست می توان آن به عمل در که آن چه و
می شود، گفته آرمان از انحراف متغیرهای آن به که متغیرهایی توسط آرمانی برنامه ریزی مدل های در
پیشی میزان d+k می دهیم. نشان d+k و d−k با را آرمان از انحراف متغیرهای می شود. اندازه گیری

است. شده تعیین آرمان به دست یابی عدم میزان d+k و می دهد نشان را تعیین شده آرمان از گرفتن
تابع موردنظر آرمان g̃k و باشند. مسئله هدف توابع تمامی Zk(X); k = ١,٢, . . . ,K کنید فرض
خواسته تصمیم گیرنده از کنیم بهینه را هدف توبع از هریک اینکه جای به روش این در باشد. kام هدف
است مقداری بهترین مقدار این که بگیرد نظر در را آرمانی هدف، توابع از هریک برای که می شود
انحراف موزون جمع که باشیم جوابی جستجوی در باید سپس کند. اختیار می تواند هدف تابع آن که

داریم: نتیجه در سازد. کمینه را مربوطه آرمان های از اهداف

Z١(X) = g١, اول) (آرمان

Z٢(X) = g٢, دوم) (آرمان
... ...

ZK(X) = gK . ( Kام آرمان )

برای ٢ تلفیقی هدف تابع نمی باشد، امکان پذیر آرمان ها کلیه به هم زمان دست یابی که آن جا از
اهمیت از آرمان ها از منفی و مثبت انحرافات که فرض این با می شود. تعیین آرمانی برنامه ریزی
بود: خواهد زیر به صورت آرمانی برنامه ریزی مدل  برای تلفیقی هدف تابع باشند، برخوردار یکسانی

min X =

K∑
k=١

|Zk(X)− gk|

s.t. AX(≥,=,≤) b

X ≥ ٠.
2Combination
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داشت: خواهیم دهیم قرار dk با برابر را قدرمطلق داخل عبارت اگر حال

min X =

K∑
k=١

|dk|

s.t. dk = Zk(X)− gk

AX(≥,=,≤) b

X ≥ ٠.

d+k جدید غیرمنفی متغیر دو تفاضل با را آن می توان باشد منفی یا مثبت مقدار می تواند dk چون و
داشت: خواهیم نتیجه در کرد. جایگزین d−k و

dk = d+k − d−k d+k ≥ ٠, d−k ≥ ٠,

dk = d+k − d−k = d−k − d+k , k = ١,٢, . . . ,K.

می شود: تبدیل زیر صورت به آرمانی برنامه ریزی مدل لذا

min X =
K∑

k=١
d+k + d−k

s.t. Zk(X) + d−k − d+k = gk

AX(≥,=,≤) b

X, d+k , d
−
k ≥ ٠.

(١۶ .۴)

کنیم. حل سیمپلکس روش از استفاده با می توانیم را ١۶ .۴ آرمانی برنامه ریزی مدل
یکی است ممکن شرایطی در اما می باشد d−k و d+k متغیرهای شامل هدف، محدودیت موارد اکثر در

نشوند. ظاهر هدف محدودیت در متغیر دو این از
سطح این حد از بیش موفقیت که است واقعیت این بیانگر نشود ظاهر هدف محدودیت در d+k اگر
مدل در ≤ نامعادله مشابه و است بالا کران آرمان از نمونه ای این و نیست. امکان پذیر آرمان از

بود: خواهد زیر صورت به هدف محدودیت حالت این در است. خطی برنامه ریزی

gk = Zk(X) + d−k =⇒ Zk(X) ≤ gk.

این حد از کمتر موفقیت که است واقعیت این بیانگر نشود ظاهر هدف محدودیت در d−k اگر حال
در ≥ نامعادله مشابه و است پایین کران آرمان از نمونه ای این و نیست. امکان پذیر آرمان از سطح

بود: خواهد زیر صورت به هدف محدودیت حالت این در است. خطی برنامه ریزی مدل

gk = Zk(X)− d+k =⇒ Zk(X) ≥ gk.

برای یا و باشد آرمان ها سایر از انحراف از مهم تر آرمان ها از برخی از انحراف است ممکن همچنین
باشد داشته آن مخالف جهت به نسبت بیشتری اهمیت جهت یک در انحراف مشخص، آرمان یک

بود: خواهد زیر صورت به ١۶ .۴ آرمانی برنامه ریزی مدل این صورت در که
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min X =

K∑
k=١

w+
k d

+
k + w−

k d
−
k

s.t. Zk(X) + d−k − d+k = gk

AX(≥,=,≤) b

X, d+k , d
−
k ≥ ٠.

(١٧ .۴)

آرمانی برنامه ریزی مسائل حل روش های ٣. ٢ .۴
دارد وجود اولویت روش و وزن دهی روش جمله از روش هایی آرمانی برنامه ریزی مسئله یک حل برای

می پردازیم. روش ها این بیان به ادامه در که
وزن دهی روش

(توابع علاقه مورد توابع وزین مجموع که می شود تشکیل تک هدفه تابع یک ٣ وزن دهی روش در
kامین به طوری که باشد هدف K دارای آرمانی برنامه ریزی کنید فرض می باشد. مسئله هدف  آرمانی)،

باشد: زیر صورت به هدف

min gk, k = ١,٢, . . . ,K.

که اهداف اند از کدام هر وزن های wkها آن در که است هدف ها این تمام از ترکیبی هدف، تابع
می کند. مشخص را آن تصمیم گیرنده

اولویت روش
K کنید فرض کند. اولویت بندی را اهدافش) آرمان هایش( باید تصمیم گیرنده ۴ اولویت روش در

باشند: شده مشخص زیر صورت به مسئله هدف

min g١ = ρ١, اولویت) (بالاترین
... ...

min gK = ρK . اولویت) (پایین ترین

می دهد. نشان را k آرمان که است d−k یا d+k متغیرهای از یکی ρk آن در که
محدودیت های تحت و انتخاب را g١ یعنی اولویت بالاترین با هدف تابع ابتدا که است به طوری حل روش
جدید محدودیت سپس باشد. شده حل مسئله بهینه جواب x∗ کنید فرض می کنیم. حل مسئله
روند این می گیریم. نظر در را بعدی اولویت هدف تابع و می کنیم اضافه مسئله به را g١(x) = g١(x

∗)

می دهیم. ادامه gK یعنی اولویت باکمترین هدف تابع تا را
3Weights method
4Preemptire method
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فازی آرمانی برنامه ریزی فرمول ٣. ٣ .۴
تنظیم برای نادقیقی اطلاعات با است ممکن تصمیم گیرنده یک واقعی، زندگی مسائل از بسیاری در
آرمانی سطح یک اگر بنابراین، شود. مواجه دست آید به هدف تابع توسط باید که آرمانی سطح
صورت به می توان را (١۵ .۴) مسئله اهداف آن گاه کنیم، معرفی هدف توابع از یک هر برای نادقیق
kام، هدف تابع به شده داده تخصیص آرمانی سطح g̃k اگر بنابراین گرفت. نظر در فازی آرمان های

می شوند: داده نشان زیر صورت به فازی آرمان های آن گاه باشد، Zk(X) یعنی

و Zk(X) کردن ماکزیمم برای ،Zk(X) ≿ g̃k .١

Zk(X) کرددن مینیمم برای ،Zk(X) ≾ g̃k .٢

بیان زیر فازی چند هدفه آرمانی برنامه ریزی مسئله یک عنوان به می توان را (١۵ .۴) مسئله این رو، از
کرد:

Find X

s.t. Zk(X) ≿ g̃k, k = ١,٢, · · · k١

Zk(X) ≾ g̃k, k = k١ + ١, · · · k

AX (≥,=,≤) b,

X ≥ ٠.

(١٨ .۴)

عضویت تابع ساختن ۴ .٣ .۴
kام فازی آرمان برای عضویت تابع آن گاه باشد، kام فازی آرمان برای تولورانس پایین کران lk اگر

شود: بیان زیر صورت به می تواند Zk(X) ≿ g̃k

µZk
(X) =


١, Zk(X) ≥ gk

Zk(X)−lk
gk−lk

, lk ≤ Zk(X) ≤ gk

٠, Zk(X) ≤ lk

(١٩ .۴)

kام فازی آرمان برای عضویت تابع آن گاه باشد، kام فازی آرمان برای تولورانس بالای کران uk اگر و
باشد: زیر صورت به می تواند Zk(X) ≾ g̃k

µZk
(X) =


١, Zk(X) ≤ gk

uk−Zk(X)
uk−gk

, gk ≤ Zk(X) ≤ uk

٠, Zk(X) ≥ uk

(٢٠ .۴)
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انحراف برحسب می توانند عضویت توابع این لذا است، یک عضویت توابع این مقدار بیشترین چون
شوند: نوشته زیر صورت به بالایی انحراف و پایین

Zk(X)− lk
gk − lk

+ d−k − d+k = ١ (٢١ .۴)
uk − Zk(X)

uk − gk
+ d−k − d+k = ١ (٢٢ .۴)

چندهدفه آرمانی برنامه ریزی مسائل به مربوط ایده این اکنون .d−k d+k = ٠, d−k , d
+
k ≥ ٠ آن در که

می دهیم. تعمیم چندهدفه شهودی فازی آرمانی برنامه ریزی مسائل به را فازی

فازی پارامترهای با چندهدفه برنامه ریزی مسئله ۴ .۴
شهودی

در را هدف تابع k و محدودیت m تصمیم گیری، متغیر n با چندهدفه بهینه سازی مسئله یک اکنون
می گیریم: نظر

Max Z̃I(X) = [C̃١
I
X, C̃٢

I
X, C̃٣

I
X, · · · , C̃k

I
X]

s.t. ÃI
ijXj( ≿, ≈, ≾ ) b̃i

I
, i = ١,٢,٣, · · · ,m

Xj ≥ ٠ j = ١,٢,٣, · · · , n,

(٢٣ .۴)

و X .b̃iI(i = ١,٢,٣, · · · ,m) و C̃k
I
(k = ١,٢, · · · ,K) ،X = {X١, X٢, X٣, · · · , Xn} آن در که

شهودی فازی پارامترهای با m×n ماتریس یک ÃI هستند. بعدی m و بعدی n بردارهای ترتیب به b̃iI

با شهودی فازی ضرایب (٢٣ .۴) مسئله که آنجا از هستند. شهودی فازی اعداد C̃k
I و b̃i

I و است
کنید فرض می شود. تقریب آن انتظار بازه های برحسب لذا دارد نامشخص بازه های در احتمالی توزیع
یعنی، شده است. توصیف ۵ .٢ .۴ تعریف توسط که باشد ÃI شهودی فازی عدد انتظار بازه EI(ÃI)

انتظار بازه بالایی و پایین کران ترتیب به E∗(ÃI) و E∗(Ã
I) آن در که EI(ÃI) = [E∗(Ã

I), E∗(ÃI)]

شهودی فازی اعداد C̃k
I هدف، تابع ضرایب که آنجا از است. ÃI شهودی فازی عدد از EI(ÃI)

آن در که .EI(C̃k
I
) = [E∗(C̃k

I
), E∗(C̃k

I
)] می شود: تعریف زیر صورت به C̃k

I انتظار بازه هستند،
به می تواند EI(C̃k

I
) ترتیب این به شده اند. داده انتظار مورد بازه تعریف در E∗(C̃k

I
) و E∗(C̃k

I
)

.C̃k
I ∈ [E∗(C̃k

I
), E∗(C̃k

I
)] که طوری به باشد، [E∗(C̃k

I
), E∗(C̃k

I
)] صورت به بسته بازه یک عنوان

می شوند: مشخص زیر صورت به هدف تابع به مربوط انتظار بازه های برای بالا و پایین کران اکنون

[Z̃I(X)]L =
n∑

j=١
E∗(C̃kj

I
)Xj (٢۴ .۴)

و

[Z̃I(X)]U =
n∑

j=١
E∗(C̃kj

I
)Xj (٢۵ .۴)



٧٩ شهودی فازی پارامترهای با چندهدفه برنامه ریزی مسئله

می تواند که می کنیم ایجاد Zk(x) ماکزیمم سازی هدف تابع برای عضویت تابع یک ما بعد، مرحله در
یعنی شود، بیان آن انتظار بازه بالای کران توسط

[Z̃I(X)]U =

n∑
j=١

E∗(C̃kj
I
)Xj (٢۶ .۴)

کران توسط که Zk(x) مینیم سازی هدف تابع برای عضویت تابع یک ساختن برای مشابه، طور به
داریم: می شود بیان آن انتظار بازه پایین

[Z̃I(X)]L =

n∑
j=١

E∗(C̃kj
I
)Xj (٢٧ .۴)

قیدی نامساوی های و
n∑

j=١
(Ãij

I
)Xj ≿ B̃i

I
(i = ١,٢, · · · ,m١) (٢٨ .۴)

n∑
j=١

(Ãij
I
)Xj ≾ B̃i

I
(i = m١ + ١,m١ + ٢, · · · ,m٢) (٢٩ .۴)

شوند: بیان زیر صورت به می توانند انتظار مقادیر برحسب
n∑

j=١
E∗(Ãij

I
)Xj ≥ E∗(B̃i

I
) (i = ١,٢, · · · ,m١) (٣٠ .۴)

n∑
j=١

E∗(Ãij
I
)Xj ≤ E∗(B̃i

I
) (i = m١ + ١,m٢ + ٢, · · · ,m٢) (٣١ .۴)

شهودی فازی تساوی محدودیت های و
n∑

j=١
(Ãij

I
)Xj ≈ B̃i

I
(i = m٢ + ١,m٢ + ٢, · · · ,m) (٣٢ .۴)

شوند. تبدیل زیر صورت به نامساوی دو به می توانند
n∑

j=١
E∗(Ãij

I
)Xj ≤ E∗(B̃i

I
) (i = m٢ + ١,m٢ + ٢, · · · ,m) (٣٣ .۴)

n∑
j=١

E∗(Ãij
I
)Xj ≥ E∗(B̃i

I
) (i = m٢ + ١,m٢ + ٢, · · · ,m) (٣۴ .۴)



شهودی فازی محیط در چندهدفه بهینه سازی مسئله حل ٨٠

می شود: تبدیل زیر چندهدفه خطی برنامه ریزی مسئله به نظر مورد ماکزیمم سازی مسأله بنابراین

Max[Z̃I(X)]U =
n∑

j=١
E∗(C̃kj

I
)Xj k = ١,٢,٣, · · · ,K

s.t.
n∑

j=١
E∗(Ãij

I
)Xj ≥ E∗(B̃i

I
), i = ١,٢, · · · ,m١

n∑
j=١

E∗(Ãij
I
)Xj ≤ E∗(B̃i

I
), i = m١ + ١,m١ + ٢, · · · ,m٢

n∑
j=١

E∗(Ãij
I
)Xj ≤ E∗(B̃i

I
), i = m٢ + ١,m٢ + ٢, · · · ,m

n∑
j=١

E∗(Ãij
I
)Xj ≥ E∗(B̃i

I
), i = m٢ + ١,m٢ + ٢, · · · ,m

Xj ≥ ٠, j = ١,٢,٣, · · · , n.

(٣۵ .۴)

شهودی فازی آرمانی برنامه ریزی فرمول بندی ۵ .۴
می کنیم. تبدیل فازی آرمان های به را آن ها اهداف، از یک هر به آرمانی سطح یک اختصاص با اکنون
سطوح گرفتن نظر در با می تواند (٣۵ .۴) مسئله آرمانی، برنامه ریزی روش از استفاده با بنابراین
آرمان های به هدف توابع از یک هر برای بالایی و پایینی انحراف متغیرهای معرفی و خاص آرمانی

می شود: تبدیل زیر صورت به بالا، ماکزیمم سازی هدف تابع پیشنهادی روش در شود. تبدیل فازی

∑n
j=١ E∗(C̃kj

I
)Xj − lk

gk − lk
+ d−k − d+k = ١ (٣۶ .۴)

آرمانی سطح ،gk و هستند. بالایی و پایین انحراف متغیرهای d−k d
+
k = ٠ و d−k , d

+
k ≥ ٠ آن، در که

آرمان kامین برای lk قبول قابل سطح کمترین و uk قبول قابل سطح بیشترین و است هدف kامین
می شوند: محاسبه زیر صورت به و هستند ضدایده آل و ایده آل های جواب ترتیب به

gk = max

n∑
j=١

E∗(C̃kj
I
)Xj , (k = ١,٢,٣, · · ·K) (٣٧ .۴)

lk = min

n∑
j=١

E∗(C̃kj
I
)Xj , (k = ١,٢,٣, · · ·K) (٣٨ .۴)



٨١ شهودی فازی محیط در کسری برنامه ریزی مسئله

فوق شهودی فازی آرمانی برنامه ریزی مسئله آرمانی، برنامه ریزی مجموع مینیمم روش از استفاده با
می شود: تبدیل زیر صورت به خطی برنامه ریزی مسئله یک به

Find x ∈ X

s.t. min Z =
K∑

k=١
wkd

−
k

s.t.∑n
j=١ E∗(C̃kj

I
)Xj − lk

gk − lk
+ d−k − d+k = ١, k = ١,٢,٣, . . . ,K

n∑
j=١

E∗(Ãij
I
)Xj ≥ E∗(B̃i

I
), i = ١,٢, · · · ,m١

n∑
j=١

E∗(Ãij
I
)Xj ≤ E∗(B̃i

I
), i = m١ + ١,m١ + ٢, · · · ,m٢

n∑
j=١

E∗(Ãij
I
)Xj ≤ E∗(B̃i

I
), i = m٢ + ١,m٢ + ٢, · · · ,m

n∑
j=١

E∗(Ãij
I
)Xj ≥ E∗(B̃i

I
), i = m٢ + ١,m٢ + ٢, · · · ,m

Xj ≥ ٠, j = ١,٢,٣, · · · , n, d−k , d
+
k ≥ ٠ و d−k d

+
k = ٠.

(٣٩ .۴)

به d−k پایینی انحراف متغیرهای با متناظر wk وزن های است. دستیابی تابع نشان دهنده Z اینجا در
می شوند: داده زیر صورت

wk =


١

gk−lk
, ماکزیمم سازی برای

١
uk−gk

, مینیمم سازی برای
(۴٠ .۴)

شهودی فازی محیط در کسری برنامه ریزی مسئله ۶ .۴
مسئله یک گرفتن نظر در با کند. بهینه را سیستم یک کارایی می بایست که بگیرید نظر در را مسئله ای
بهینه سازی مسئله هسته عنوان به را هدف تابع K از هدف، تابع دو نسبت باید کنید فرض کلی تر،
در شهودی فازی پارامترهای با C̃q

I
Zq(X) > ٠ و C̃p

I
Zp(X) > ٠ خطی هدف دو کنید فرض کنیم.

می رسیم: خطی کسری برنامه ریزی مسئله یک به بنابراین باشند، موجود آن ها، ضرایب



شهودی فازی محیط در چندهدفه بهینه سازی مسئله حل ٨٢

max
C̃p

I
Zp(X)

C̃q
I
Zq(X)

C̃k
I
Zk(X) ≿ b̃k

I

C̃s
I
Zs(X) ≾ b̃s

I

C̃t
I
Zt(X) ≈ b̃t

I

Xj ≥ ٠

(۴١ .۴)

است: زیر مسئله معادل مسئله این .C̃q
I
Zq(X) > ٠ و C̃p

I
Zp(X) > ٠ آن، در که

max C̃p
I
Zp(X)− C̃q

I
Zq(X)

s.t. C̃p
I
Zp(X)− rC̃q

I
Zq(X) > ٠

C̃k
I
Zk(X) ≿ b̃k

I

C̃s
I
Zs(X) ≾ b̃s

I

C̃t
I
Zt(X) ≈ b̃t

I

Xj ≥ ٠

همواره باید نسبت آن در که است محدودیتی نشان دهنده و است مثبت حقیقی عدد یک r آن در که
برنامه ریزی مسئله یک صورت به می تواند (۴١ .۴) مسئله بنابراین باشد. r سطح یک از بزرگتر

شود: نوشته زیر صورت به شهودی فازی آرمانی

max C̃p
I
Zp(X)− C̃q

I
Zq(X)

s.t. C̃p
I
Zp(X)− rC̃q

I
Zq(X) > ٠

C̃k
I
Zk(X) ≿ b̃k

I

C̃s
I
Zs(X) ≾ b̃s

I

C̃t
I
Zt(X) ≈ b̃t

I

Xj ≥ ٠

(۴٢ .۴)

b̃k
I
, b̃s

I
, b̃t

I و C̃k
I
, C̃s

I
, C̃t

I j)؛ = ١,٢,٣, . . . , n), k, s, t ∈ {(١,٢, . . . ,K) − (p, q)} آن در که
انتظار مورد پیش بینی شده روش تقریب با می توان را بالا مسئله اکنون هستند. شهودی فازی اعداد
مناسب تا می شود اجرا واقعی زندگی مسئله یک روی بر بعدی بخش در روش این بنابراین کرد. حل

شود. داده نشان آن بودن

عددی مثال ١ .۶ .۴
برنامه ریزی مسئله یک واقعی، زندگی مسئله یک مدل سازی برای یافته توسعه روش از مثالی به توجه با
مختلف انواع آن در که می گیریم نظر در [۵] پال و بیسواس توسط انجام شده عنوان به را محصول



٨٣ شهودی فازی محیط در کسری برنامه ریزی مسئله

مدل سازی به توجه با می شود. گرفته نظر در مدل سازی در تصمیم گیری متغیرهای و فصلی محصولات
با را انجام شده مسئله هستند، شهودی فازی اعداد فاکتورها کدام اینکه و شهودی فازی محیط در
شهودی فازی آرمان های تمام برای ریاضی فرمول ترتیب، بدین می گیریم. نظر در واقعی تر، شیوه ای
بگیرید). نظر در (جدول۴. ١ است زیر شرح به کشاورزی محصولات تولید سیستم برداشت مسئله از

فازی: آرمان شرح
است: زیر شرح به مفروض مدل فازی آرمان های

کشت قابل زمین های کل از بهره برداری برای فازی آرمان های زمین: از بهره برداری آرمان های .١
است: زیر شرح به سال مختلف فصول در

Z١ : x١١ + x٢١ + x٣١ ≾ ˜٢٧٢٫١٣۵
I

Z٢ : x٢١ + x۴٢ ≾ ˜٢٧٢٫١٣۵
I

Z٣ : x٢١ + x۵٣ + x۶٣ + x٧٣ + x٨٣ ≾ ˜٢٧٢٫١٣۵
I

تولیدی منابع آرمان های .٢

فصول طی که زمین در ماشین ساعت های برآورد شده اعداد : ساعت به ماشین آرمان •
است: زیر شرح به فازی آرمان دارای می گردد، ارائه سال مختلف

Z۴ : ۶١٫٠٢(x١١ + x٣١) + ۴٠٫۵٢(x٢١ + x۴٢)

+ ٣٨٫۵١x۵٣ + ٣۶٫۶(x۶٣ + x٧٣ + x٨٣)

≿ ˜٣٧٨۴٣٫٧۵
I

از تا شوند استخدام سال طول در باید کارگر تعدادی موردنیاز: انسانی نیروی آرمان •
شود جلوگیری پیک زمان در بیشتر کارگران استخدام مشکل و اضافی هزینه های دخالت

است: زیر شرح به آن فازی آرمان های لذا

Z۵ : ١٢۴x١١ + ٢۴٧x٢١ + ٨۴x٣١ + ٨٩x۴٢

+ ١١١x۵٣ + ٧۴x۶٣ + ۴٧x٧٣ + ١١٩x٨٣

≿ ˜۴۶۵١٠٫۶۶
I

سطح حداقل لذا است. ضروری محصولات تولید برای آب مصرفی: آب آرمان های •
است: زیر شرح به فازی آرمان های دارای است نیاز مورد فصل هر در که آبی عرضه

Z۶ : ۶٠x١١ + ٣٠x٢١ + ٢۵x٣١ ≿ ˜٢٧٢٧٫٨۴
I

Z٧ : ١٢x۴٢ ≿ ˜١۴٩٠٫۴٠
I

Z٨ : ۴٨x۵٣ + ١٢x۶٣ + ۶x٧٣ + ٢٠x٨٣ ≿ ۵̃۶٧۵
I



شهودی فازی محیط در چندهدفه بهینه سازی مسئله حل ٨۴

فصول در کود مختلف انواع خاک از بهره وری حفظ برای موردنیاز: کود آرمان های •
است: زیر شرح به آن فازی آرمان های که می شود استفاده سال مختلف

Z٩ : ٢٠(x١١ + x۴٢) + ٢٠٠x٢١ + ۴٠x٣١

+ ١٠٠(x۵٣ + x۶٣) + ٨٠x٧٣ + ١۵٠x٨٣ ≾ ۴̃۴۵٠٠
I

Z١٠ : ٢٠(x١١ + x٣١ + x۴٢) + ١٠٠x٢١

+ ۵٠(x۵٣ + x۶٣) + ۴٠x٧٣ + ٧۵x٨٣ ≾ ٢̃٣٠٠٠
I

Z١١ : ٢٠(x١١ + x٣١ + x۴٢) + ١٠٠x٢١

+ ۵٠(x۵٣ + x۶٣) + ۴٠x٧٣ + ٧۵x٨٣ ≾ ١̃٩٠٠٠
I

منابع دیگر و کود دانه، خرید برای که (Rs) نقدی پول تخمینی مقدار نقدی: هزینه های آرمان  .٣
است: زیر شرح به فازی آرمان های دارای است موردنیاز تولیدی

Z١٢ : ٨۵٧٧٫٩٨x١١ + ٢٣٠٣١٫۵٧x٢١ + ۶٧٠٠٫٩۴x٣١

+ ۶٨١١٫۵٧x۴٢ + ١٠۵٠٨٫۴۴x۵٣ + ٧۶٨۵٫٧۶x۶٣

+ ۵٠٩٣٫١٠x٧٣ + ٢٢۵٢٧٫٠۵x٨٣ ≾ ˜۶۴۴١٠١۵٫٨٠
I

حداقل جامعه، در کشاورزی محصولات تقاضای به پاسخ گویی برای : تولید دستیابی آرمان های .۴
زیر شرح به آن آرمان های که است موردنیاز محصولات از کدام هر برای تولید دستاورد سطح

است:

Z١٣ : ٢۵٣٨x١١ ≿ ˜٣٠۶٠٠٠
I

(کنف)

Z١۴ : ۵٩٢٨٣x٢١ ≿ ˜٢۵٩٠٠٠
I

(چغندرقند)

Z١۵ : ٢٠٧۶x٣١ + ١٨٨۵x۴٢ + ٣۴٠١x۵٣ ≿ ˜٨٧٠٠٠٠
I

(برنج)

Z١۶ : ٢٣٠١x۶٣ ≿ ˜١٣۶٢۶٠
I

(گندم)

Z١٧ : ٧٩۵x٧٣ ≿ ۶̃٠۵۴٠
I

(خردل)

Z١٨ : ١٧٧٧٩x٨٣ ≿ ˜١١٠٠٠٠
I

زمینی) (سیب

آن آرمان که است، موردانتظار سود از معینی سطح یک مزرعه مدیریت واسطه به سود: آرمان .۵
است: زیر شرح به

Z١٩ : ٢۴٨٧٢٫۴x١١ + ٨٨٩٢۴۵x٢١ + ١٣۴١٠٫٩۶x٣١

+ ١٠١٧٩x۴٢ + ١٩١٩٨٫۶۴x۵٣ + ١۶١٠٧x۶٣

+ ٩١۴٢٫۵x٧٣ + ٣٣٧٨٠٫١x٨٣ ≿ ˜١٢۵٠٠٠٠٠
I

(۴٣ .۴)



٨۵ شهودی فازی محیط در کسری برنامه ریزی مسئله

به مربوط انتظار بازه های این رو از و هستند مثلثی شهودی فازی اعداد منابع آرمان های می کنیم فرض
کردن ماکزیمم واقع در که است سیستم کارایی کردن ماکزیمم هدف اینجا در می کنیم. محاسبه را آن ها
(۴٢ .۴) کسری برنامه ریزی مسئله یک به مسئله این بنابراین ،Z١٩(X)

Z١٢(X) است هزینه به سود نسبت
برنامه ریزی مسئله یک به مسئله این بنابراین .r = ١ کنیم فرض سادگی، برای می شود. تبدیل
یک و آرمان یک به Z١٩ و Z١٢ آرمان های می شود. تبدیل شهودی فازی اهداف با چندهدفه آرمانی

می شوند. تبدیل محدودیت

max Z = Z١٩(X)− Z١٢(X)

s.t. Z١٩(X)− Z١٢(X) ≥ ٠.

(۴٣ .۴) مسئله قبل، بخش در توصیف شده شهودي فازی آرمانی برنامه ریزی روش از استفاده با اکنون
جواب (بیشترین بالایی کران ابتدا می کنیم. محاسبه را نیاز مورد مختلف پارامترهای و می کنیم. حل را
می شود محاسبه Z هدف تابع برای L = ٢٣٩۶٢٠٠٠ پایین کران و g = ۵١٩٧۶٠٠٠ قبول) قابل
W همچنین می شود. محاسبه شهودی فازی آرمان های انتظار مورد مقدار پایین تر و بالاتر کران و
به و می کنیم محاسبه (۴٠ .۴) در تعریف شده صورت به را wi(i = ١,٢,٣, . . . ,١١,١٣, . . . ,١٨) و

می شود. تبدیل خطی برنامه ریزی مسئله به (۴٣ .۴) مسئله ترتیب همین
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min Z∗ = ٠٫٠٠٠٠٠٠٠٣۵D− + ٠٫٠۵٨d−١ + ٠٫٠۵٨d−٢ + ٠٫٠۵٨d−٣
+ ٠٫٠٠٠٢d−۴ + ٠٫٠٠٠٨d−۵ + ٠٫٠١١d−۶ + ٠٫٠۴٢d−٧
+ ٠٫٠٣٢d−٨ + ٠٫٠٠٠٢d−٩ + ٠٫٠٠٠۶d−١٠ + ٠٫٠٠٠٣d−١١

+ ٠٫٠٠٠۶d−١٣ + ٠٫٠٠٠٠١d−١۴ + ٠٫٠٠٠٠٧d−١۵

+ ٠٫٠٠٠٠٨d−١۶ + ٠٫٠٠٠٣d−١٧ + ٠٫٠٠٠١d−١٨

s.t.

٠٫٠٠٠۵٨x١١ + ٠٫٠٣٩٠x٢١ + ٠٫٠٠٠٢٣x٣١ + ٠٫٠٠٠١٢x۴٢

+ ٠٫٠٠٠٣١x۵٣ + ٠٫٠٠٠٣٠x۶٣ + ٠٫٠٠٠١۴۴x٧٣ + ٠٫٠٠٠۴٠x٨٣

+D− −D+ = ١٫٨۵٣

− ٠٫٠۵٨x١١ − ٠٫٠۵٨x٢١ − ٠٫٠۵٨x٣١ + d−١ − d+١ = −١٧٫٢۴٧

− ٠٫٠۵٨x٢١ − ٠٫٠۵٨x۴٢ + d−٢ − d+٢ = −١٧٢۴٧

− ٠٫٠۵٨x٢١ − ٠٫٠۵٨x۵٣ − ٠٫٠۵٨x۶٣ − ٠٫٠۵٨x٧٣

− ٠٫٠۵٨x٨٣ + d−٣ − d+٣ = −١٧٫٢۴٧

٠٫٠١٧x١١ + ٠٫٠١١x٢١ + ٠٫٠١٧x٣١ + ٠٫٠١١x۴٢ + ٠٫٠١x۵٣

+ ٠٫٠١x۶٣ + ٠٫٠١x٧٣ + ٠٫٠١x٨٣ + d−۴ − d+۴ = ١٠٫۶٠۵

٠٫١٠۶x١١ + ٠٫٢١١x٢١ + ٠٫٠٧١x٣١ + ٠٫٠٧۶x۴٢ + ٠٫٠٩۵x۵٣

+ ٠٫٠۶٣x۶٣ + ٠٫٠۴٠x٧٣ + ٠٫١٠١x٨٣ + d−۵ − d+۵ = ٣٩٫٨٣٣

٠٫٠۶٩٠x١١ + ٠٫٣۴۵x٢١ + ٠٫٢٨٧x٣١ + d−۶ − d+۶ = ٣١٫۴٠۵

٠٫۵١١x۴٢ + d−٧ − d+٧ = ۶٣٫۵٣٢

١٫۵۵٨x۵٣ + ٠٫٣٨٩x۶٣ + ٠٫١٩۴x٧٣ + ٠٫۶۴٩x٨٣

+ d−٨ − d+٨ = ١٨۴٫٣۴٠

٠٫٠٠۵x١١ + ٠٫٠۵٧x٢١ + ٠٫٠١١x٣١ + ٠٫٠٠۵x۴٢ + ٠٫٠٢٨x۵٣

+ ٠٫٠٢٨x۶٣ + ٠٫٠٢٣x٧٣ + ٠٫٠۴٣x٨٣ + d−٩ − d+٩ = ١٢٫٨١۶

٠٫٠١٣x١١ + ٠٫٠۶۵x٢١ + ٠٫٠١٣x٣١ + ٠٫٠١٣x۴٢ + ٠٫٠٣٢x۵٣

+ ٠٫٠٣٢x۶٣ + ٠٫٠٢۶x٧٣ + ٠٫٠۴٨x٨٣ + d−١٠ − d+١٠ = ١۵٫٠١۶

٠٫٠٠۶x١١ + ٠٫٠٣۴x٢١ + ٠٫٠٠۶x٣١ + ٠٫٠٠۶x۴٢ + ٠٫٠١٧x۵٣

+ ٠٫٠١٧x۶٣ + ٠٫٠١٣x٧٣ + ٠٫٠٢۶x٨٣ + d−١١ − d+١١ = ۶٫۶۴١

١٫۶٨٢x١١ + d−١٣ − d+١٣ = ۶٫۶۴١

٠٫٧٠٣x٢١ + d−١۴ − d+١۴ = ٣٫٠٧١

٠٫١۶۵x٣١ + ٠٫١۵٠x۴٢ + ٠٫٢٧١x۵٣ + d−١۵ − d+١۵ = ۶٩٫۵٠۴

٠٫٢٠٣x۶٣ + d−١۶ − d+١۶ = ١٢٫٠٧



٨٧ شهودی فازی محیط در کسری برنامه ریزی مسئله

٠٫٢٧٢x٧٣ + d−١٧ − d+١٧ = ٢٠٫٧۴

٣٫٢٨١x٨٣ + d−١٨ − d+١٨ = ٢٠٫٣٠۵

١۶٢٩۴٫۴٢x١١ + ٨۶۶٢١٣٫۴x٢١ + ۶٧١٠٫٠٢x٣١ + ٣٣۶٧٫۴٣x۴٢

+ ٨۶٩٠٫٢١x۵٣ + ٨۴٢١٫٢۴x۶٣ + ۴٠۴٩٫۴x٧٣ + ١١٢۵٣٫٠۵x٨٣ ≥ ٠.
(۴۴ .۴)

صورت به آمده بدست بهینه جواب های و ، می شود حل متلب با (۴۴ .۴) بالا خطی برنامه ریزی مسئله
می باشند: زیر

x١١ = ١٩۶٫٨٧۶٣, x٢١ = ٢۵٫۶٣٠٩, x٣١ = ٧۴٫٧۵۶٣,

x۴٢ = ٢٧١٫٧٣٠٧, x۵٣ = ۶۴٫١٨٠٢, x۶٣ = ۶٠٫١٠٣٠,

x٧٣ = ٧۶٫٢۵٣١, x٨٣ = ٧١٫١۶٩۵, z١٩/z١٢ = ۴٫٧٣.

با مقایسه در پیشنهاد شده  شهودی روش با آمده دست به نتیجه مفروض، مسئله برای ترتیب بدین
شده است. داده قرار ٢ .۴ جدول در گذشته در موجود کار

آن با مرتبط متغیرهای و فصلی محصولات :١ .۴ جدول

(xcs)متغیر (c)محصول (s)فصل
x١١ کنف(١) تابستان(١)
x٢١ چغندرقند(٢)
x٣١ چای(٣) روغن
x۴٢ برنج(۴) پاییز(٢)
x۵٣ چیتی(۵) لوبیا بهار(٣)
x۶٣ (۶) گندم
x٧٣ (٧) خردل
x٨٣ سیب زمینی(٨)
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بهینه جواب :٢ .۴ جدول

اهداف آمده بدست آرمان های بدست آمده آرمان های بدست آمده آرمان های
تصمیم گیرنده توسط بیسواس و پال توسط پیشنهادی روش های با

آرمانی سطح تولورانس کران
پایین بالا

(Z١)فصل ٢٧٢٫١٣۵ − ٣٠٩٫٣٣ ٢٢٣٫٣٩ ٢٩٧٫٢۶٣
(Z٢)فصل ٢٧٢٫١٣۵ − ٣٠٩٫٣٣ ١٢٨٫۵٩۶ ٢٩٧٫٣۶١
(Z٣)فصل ٢٧٢٫١٣۵ − ٣٠٩٫٣٣ ٢٧٢٫١۶٣ ٢٩٧٫٣٣۶

(Z۴)ماشین ٣٧٨۴٣٫٧۵ ٢٩٩١٢٫٨٠ − ٢٨۵٨٢٫۴٨ ٣٨۶۴١٫٣٢
(Z۵) روز در انسانی نیروی ۴۶۵١٠٫۶۶ ۴٣۵٩۶٫١٨ − ۵٨١٠٨٫٠۶ ٨۴٨٣١٫٧۴

(Z۶)فصل ٢٧٢٧٫٨۴ ٢۵٢۴٫٣۴ − ٩٨٢۶٫۵۵ ١۴۴۵٠٫۴١
(Z٧)فصل ١۴٩٠٫۴٠ ١۴٣٧٫۶٠ − ١۴٩٠٫۴ ٣٢۶٠٫٧۶
(Z٨)فصل ۵۶٧۵٫٠٠ ۵۶٠۵٫٢٠ − ٧٣٧٧٫٩١ ۵۶٨٢٫٧٩

(Z٩)نیتروژن ۴۴۵٠٠٫٠٠ ٣٧٢٠٠٫٠٠ − ٣۵٢٨٨٫١٩ ۴۶۶٩٢٫۵۶
(Z١٠)فسفات ٢٣٠٠٠٫٠٠ ١٩٨٠٠٫٠٠ − ٢٠٠٩١٫٧٧ ٢٨٠٣٢٫٣۵
(Z١١)پتاس ١۴٩٠٫۴٠ ١۴٣٧٫۶٠ − ١۴٩٠٫۴ ٣٢۶٠٫٧۶

(Z١٢)نقدی هزینه های ۶۴۴١٠١۵٫٨٠ − ٩۴٠٠١١٣٫٩ ۴٩۵٢٨۵٠٫٨٨ ٧٧۵٨٩۴۵٫۵۵
(Z١٣)کنف ٣٠۶٠٠٠ ٣٠٢٨۵٠ − ٣٠۵٩٩٩ ۴٩٩۶٧٢

(Z١۴)چغندر ٢۵٩٠٠٠ ٨١۵٠٠ − ٢۶٠۶٠٨ ١۵١٩۴٧۶
(Z١۵)برنج ٨٧٠٠٠٠ ٨۴٣٧٠٠ − ٨٧٠٠٠٢ ٨٨۵۶٨٣
(Z١۶)گندم ١٣۶٢۶٠ ١١٢۵٠٠ − ١٣۶٢۶٠ ١٣٨٢٩٧
(Z١٧)خردل ۶٠۵۴٠ ۵۴۴٠٠ − ۶٠٠٠٠ ۶٠۶٢١

(Z١٨)سیب زمینی ١١٠٠٠٠ ٩٨۶٠٠ − ١٠٩٩٩٨ ١٢۶۵٣٢٢
(Z١٩)سود ١٢۵٠٠٠٠٠ ١١٠٨۶۶٢١ − ١٣٧۵٨١٩۴ ٣۶٧۵٨٩۴۴

نسبت ١٫٩۴ ١٫١٨ − ٢٫٧٨ ۴٫٧٣

سه تمام در را زمین از بهتر بهره برداری شهودی، فازی بهینه سازی روش با مسئله این مدل سازی
بدست فازی روش با پیشنهادی روش از آمده دست به نتایج می کند. فراهم پاییز و تابستان بهار، فصل
پارامترها، بیشتر در که است واضح است. شده مقایسه ٢ .۴ جدول در پال و بیسواس توسط آمده
برداشت سیستم اثربخشی علاوه براین، می آیند. دست به بهتر آرمان ها پیشنهادی، روش از استفاده با
بهینه سازی روش به نسبت است بیشتر بسیار پیشنهادی، روش از حاصل هزینه به سود نسبت یعنی

است. ٢٫٧٨ با مقایسه در ۴٫٧٣ که فازی،
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برای روش یک و کردیم مطرح را شهودی فازی چندهدفه خطی برنامهریزی مسئله دوم، فصل در
به دقت تابع از استفاده با را شهودی فازی چندهدفه خطی برنامهریزی مسئله دادیم. پیشنهاد آن حل
مسئله به اسکالرسازی روش کمک به را آن و کردیم تبدیل قطعی چندهدفه خطی برنامهریزی مسئله
برنامه ریزی مدل حل برای را مختلف عضویت توابع آن، از پس کردیم. تبدیل فازی آرمانی برنامه ریزی
انتخاب برای تصمیم گیرنده پذیری انعطاف مختلف عضویت توابع معرفی کردیم. معرفی فازی آرمانی
است این دیگر انعطاف پذیری اینجا، در می کند. فراهم را است مناسب مسئله برای که عضویتی تابع
تابع میتواند تصمیم گیرنده که معنی بدین کرد. انتخاب اهداف اولویت به توجه با میتوان را جواب که
[١۶] روی و جانا بالاتراست. اولویت داشتن با هدف تابع برای بهتر جواب که کند، اتخاذ را عضویتی
پیچیدگی و میدهد افزایش برابر ٨ را مسئله ابعاد که کردند، تقسیم اهداف زیر هشت به را مسئله این
،[١٨] ملکی و زنگی آبادی ،[١٣] مهلاوات و گوبتا ،[١٧] روی و جانا در میکند. زیاد را مسئله
بنابراین، نیستند. مقعر دامنه کل در که کردند، اعمال را نمایی و هذلولوی عضویت توابع نویسندگان
وجود است کلی آمده بدست جواب که تضمینی هیچ بنابراین و باشد محدب نباید آن از ناشی مسئله
راههای و می دهد. نتیجه را سراسری جواب و می کند برطرف را نقایص این پیشنهادی رویکرد ندارد.
توسعهیافته رویکرد عملی، نقطهنظر یک از ابتدا میکند. باز آینده تحقیقات برای را بسیاری ممکن
و طراحی برنامهریزی، تولید، مانند صنعت واقعی مسئله یک روی بر پیاده سازی ارزش فصل این در
ارزش متخصصین، دیدگاه از دوم، باشد. برانگیز چالش کار یک میتواند و دارد را وغیره حملونقل

دارد. وجود بزرگ مقیاس در مسائل حل برای ابتکاری روشهای سریعتر توسعه

٨٩
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حل با و است. پرداخته فازی محیط در غیرخطی چندهدفه برنامه ریزی مسائل حل به سوم، فصل
تابع شد. داده نشان شده ارائه روش حمل و نقل در دیگری و تولید سیستم در یکی عددی، مثال دو
قبلی، روش های بیشتر می کند. ایفا فازی معنای به مدل یک طراحی در مهمی و کلیدی نقش عضویت
فصل این در اما، هستند. فازی محدودیت ها یا هدف برای خطی عضویت توابع ساختار براساس تنها
همچنین و عضویت توابع پذیرش با رضایت مندی منطقه ایجاد با را اهداف متضاد متقابل طبیعت
درست واقعی زندگی مدل سازی برای همیشه خطی عضویت تابع علاوه براین، کردیم. حل عدم عضویت
شد گرفته مدنظر بدبینانه نیز و خوش بینانه نگاهی در کلی غیرخطی عضویت توابع بنابراین، نیست.
می آیند. دست به عضویت توابع گرفتن نظر در با تنها که است آنهایی از بهتر بدست آمده نتایج و
t یکسان مقدار عدم عضویت، و عضویت توابع برای ساختیم، بدبینانه و خوش بینانه مدل های وقتی
مجاز آستانه براساس می تواند تصمیم گیرنده خود، موردعلاقه نتایج به دستیابی برای کردیم. انتخاب را
از اجرا یک در که نتایجی از تصمیم گیرنده که می کنیم فرض دهد. تغییر انتخابش در را مقدار این
تغییر می توان را مجاز آستانه مقادیر عدم رضایت، صورت در دارد. رضایت می آید بدست الگوریتم
کرد. مشاهده را نتایج در تغییر پارامترها، این در تغییر با می توان حساسیت میزان آنالیز جهت و داد
مسائل حل در است ممکن و می شود مواجه تصمیم گیرنده ذهنیت و ابهام با موثری طور به روش این
را رویکرد این آینده، در باشد. مفید حمل ونقل و ساخت برنامه ریزی، تولید، زمینه در تصمیم گیری
مورد غيره، و هذلولی نمایی، مانند غيرخطی عدم عضویت و عضويت توابع از دیگری انواع با می توان

کرد. استفاده سهموی جای به مثلثی اعداد از و داد قرار مطالعه
پیشنهاد کشاورزی، محصولات برداشت مدیریت سیستم مسئله مدل سازي برای روشی چهارم، فصل در
استفاده با واقعی تر شیوه  ای با را کشاورزی تولید مسئله اینجا، در است. گرفته قرار آزمایش مورد و شده
واضح کاملا فرضی چنین دلیل می کنیم. محاسبه شهودی فازی اعداد عنوان به فزاینده ضرایب از
به ابهامات از برخی شامل و شرایط به وابسته سیستم یک برداشت برای منابع نیازهای زیرا است،
و محصولات قیمت که می دهد نشان متعدد مطالعات است. نشده کنترل طبیعی پارامترهای دلیل
واقع گرایانه مدل سازی در بنابراین هستند، مبهم بسیار و نامشخص برداشت سیستم در نیاز مورد منابع
عمده برتری داد. قرار توجه مورد تعیین شده پیش از و قطعی مقدار یک عنوان به نمی توان را مقادیر این
خطی برنامه ریزی مسئله یک صورت به کشاورزی تولید برنامه ریزی مسئله مدل سازی در مفروض روش
کشاورزی تولید مسئله مدل سازی برای کرده اند پیشنهاد مختلف مطالعات که همانطور است. کسری
نظر در خوش بینانه شیوه به شهودی فازی اعداد عنوان به را ضرایب نامشخص، و مبهم پارامترهای با
برداشت سيستم در كشاورزي مديريت مسئله مدل سازی منظور به مي تواند پيشنهادي روش می گیریم.
است ممکن مطالعاتی چنین گیرد. قرار مورداستفاده سيستم كارايي بهبود براي بهتر روش یک در
واقع بینانه شیوه ای با را کشاورزی تولید برنامه ریزی مسائل مدل سازی بتوانند و باشند قابل اعتمادتر

دهند. انجام
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Abstract

In real conditions some situations may happen that single objective mathematical models can not

express the demands of decision maker, and it reduces the effectiveness and desirability of the

model’s results. Also in real conditions,various parameters and factors are uncertain with cause

great complexity in decision maxing. So, for solving these problems, intuitionistic fuzzy multi-

objective optimization problems have been proposed.

Multi-objective optimization in the intuitionistic fuzzy environment is the process of finding a

Pareto-optimal solution that simultaneously maximizes the degree of satisfaction and minimizes

the degree of dissatisfaction of an intuitionistic fuzzy decision.

This thesis, first, addresses intuitionistic fuzzy multi-objective linear programming problems using

triangular intuitionistic fuzzy numbers with mixed constraints. We convert the problem into single

objective fuzzy goal programming problem. Then using different types of membership functions

(linear and non-linear), we transform the problem into a crisp linear/nonlinear programming prob-

lem, which is solved by suitable crisp programming approaches.

Next, The conflicting natures of the different objective have been handled by defining the mem-

bership functions corresponding to it in parabolic fuzzy set environment. A linear and non-linear

membership functions corresponding to each objective has been taken in account.The objective is

to present an algorithm for solving multi-objective optimization problem under the optimistic and

pessimistic view point.

finally, we have considered the imprecise coefficients of objective functions and constraints as

intuitionistic fuzzy numbers and approximated them by their expected interval values. Further, a

goal programming approach is applied to solve such problems.

Key words: Intuitionistic fuzzy number, Triangular Intuitionistic fuzzy number, Expected inter-

vals, Optimistic view, Pessimistic view.
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