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چͺیده

نام به متغیر ͷی آن در که است پدیده�هایͬ تحلیل برای قوی آماری روش ͷی رگرسیون تحلیل
مͬ�باشد. وابسته مستقل، یا ورودی متغیر(های) نام به متغیر چند یا ͷی به وابسته، یا خروجͬ متغیر
مشاهدات مبنای بر را خروجͬ متغیر مقدار مͬ�توان چͽونه که است این مهم سوال رگرسیون، در
جهان در آزمایشات برخͬ از آمده دست به نتایج کرد. بینͬ پیش آزمایشات، از آمده دست به
مسأله�ی ͷی در است ممͺن یعنͬ مͬ�باشند. بازه صورت به گاهͬ و نیستند دقیقͬ داده�های واقعͬ،
بازه�ای رگرسیون باشند. بازه صورت به دو هر خروجͬ و ورودی متغیر یا خروجͬ متغیر رگرسیون،
رگرسیون برای جدید دیدگاه ͷی نامه پایان این در پدیده�هاست. اینͽونه تحلیل برای مناسبͬ وسیله�ی
بازه�ای رگرسیون مدل ضرایب تخمین برای آرمانͬ برنامه�ریزی از استفاده آن و است شده ارائه بازه�ای

مͬ�باشد.

برنامه�ریزی بازه�ای، خروجͬ�های بازه�ای، ورودی�های قطعیت، عدم بازه�ای، رگرسیون کلیدی: واژگان
آرمانͬ.

۶١ نامه: پایان صفحات تعداد
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೯دایا...١

به بردن رنج و تو بخاطر کشیدن زندانͬ تو، بخاطر دیدن شͺنجه که مͬ�دانند همه و مͬ�دانͬ تو
رهایͬ امید از مͬ�خندم، دل در من که توست شادی از است، من زندگͬ بزرگ لذت تنها تو پای
را سعادت پاک هوای که توست خوشبختͬ از و مͬ�درخشد خسته�ام چشمان در امید برق که توست
ساده کلمات زیر در که را شͽفتͬ نیروی بزنم. حرف خوب نمͬ�توانم مͬ�کنم. احساس ریه�هایم در

دریاب. دریاب، کرده�ام پنهان افتاده، و ضعیف جمله�های و
نͽاه در امیدی برق آوردن از من، لبان بر لبخندی تحمیل از زندگͬ که مͬ�دانند همه و مͬ�دانͬ تو

است. عاجز من، دل در شعفͬ موج برانͽیختن از من،
آموخت. خواهم خود را مردن چͽونه بیاموز، من به را زیستن چͽونه تو،

بͬ�پاداش، کار بͬ�سلاح، جهاد بͬ�همراه، رفتن نومیدی، در صبر شͺست، در تلاش توفیق من به
خوبͬ بͬ�ریا، ایمان بͬ�نان، خدمت بͬ�نام، عظمت بͬ�عوام، مذهب بͬ�دنیا، دین سͺوت، در فداکاری
دوست و جمعیت، انبوه در تنهایͬ بͬ�هوس، عشق بͬ�غرور، قناعت بͬ�خامͬ، گستاخͬ بͬ�نمود،

کن. روزی بداند، دوست بͬ�آنͺه داشتن

঒ࡣت اඛ঺ඟ໋ھا�ଌୃنඛ঺ھاॴوم،باز೯دا

৯داಶඍن�॥୓ت... اوجا಻ඎিنૡঙه

شریعتͬ. علͬ دکتر از ١مناجاتͬ



චاری...ਗی঍࣒م ণپاس໋�

نمایید. وارد مͺان این در را خود جداگانه سپاسͽزاری

طاଽهاॐمدی
৘඼ෙ७ور۱۳۹۱



مطالب فهرست

٢ مقدمات ١
٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی مجموعه�ی ١.١
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بازه�ها روی حسابͬ اعمال ٢.١
١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چندهدفͬ بهینه�سازی ٣.١
١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آرمانͬ برنامه�ریزی ۴.١

١۴ بازه�ای رگرسیون ٢
١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٢
١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . معمولͬ رگرسیون ٢.٢
١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بازه�ای رگرسیون تاریخچه ٣.٢
١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همͺاران و بیسریر روش ۴.٢

٢٧ بازه�ای رگرسیون مسائل برای آرمانͬ برنامه�ریزی از استفاده ٣
٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٣
٢٩ . . . . . . . . . . . بازه�ای وخروجͬ دقیق ورودی�های برای بازه�ای رگرسیون ٢.٣
٣۵ . . . . . دقیق ضرایب با بازه�ای خروجͬ�های و ورودی برای بازه�ای رگرسیون ٣.٣

نظر در با بازه�ای خروجͬ و ورودی داده�های با خطͬ رگرسیون مدل ١.٣.٣
٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ضرایب علامت گرفتن

در بدون بازه�ای خروجͬ و ورودی داده�های با خطͬ رگرسیون مدل ٢.٣.٣
٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ضرایب علامت گرفتن نظر
۴٢ . . . . . بازه�ای ضرایب با بازه�ای خروجͬ�های و ورودی برای بازه�ای رگرسیون ۴.٣
۵٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیشنهاد و نتیجه�گیری ۵.٣

آ�



ب مطالب فهرست

۵١ MATLAB افزار نرم از استفاده با نامه پایان در شده استفاده برنامه�های آ�

۵٧ انͽلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه

۵٩ مراجع



گفتار پیش
کمیت�های رگرسیون، پارامترهای و متغیرها که است این بر معمولͬ رگرسیون نظریه�ی اساس
مشاهدات نمͬ�توان موارد از بسیاری در نیست. گونه این غالباً واقع جهان در اما هستند. دقیق عددی
فازی صورت به دقیق غیر داده�های با مواقع این در کرد. بیان دقیق طور به را پیشامد یا آزمایش ͷی
کنیم. بندی مدل بازه�ای یا فازی داده�های اساس بر را رگرسیون باید لذا داریم. کار و سر بازه�ای یا
همچنین و فازی رگرسیون عنوان تحت محققان سوی از متنوعͬ و متعدد روش�های امروز به تا
مختصر بررسͬ از پس نامه پایان این در است. گردیده بیان [١١ ،۶ ،۵ ،۴ ،٣] بازه�ای رگرسیون
زیر حالت سه در را بازه�ای رگرسیون مدل است، شده ارائه تاکنون که بازه�ای رگرسیون روش چند

کرده�ایم: بیان
باشند. بازه�ای خروجͬ داه�های و دقیق مسأله، ورودی داده�های که زمانͬ اول: حالت

باشند. دقیق مدل ضرایب ولͬ بازه�ای دو هر خروجͬ و ورودی داده�های که زمانͬ دوم: حالت
باشند. بازه�ای سه هر مدل ضرایب و خروجͬ و ورودی داده�های که زمانͬ سوم: حالت

هر در مدل ضرایب تخمین برای آرمانͬ برنامه�ریزی از استفاده نامه پایان این پیشنهادی روش
است. حالت سه این از ͷی

سازی بهینه فازی، مجموعه�های به مربوط تعاریف جمله از نیاز، مورد تعاریف اول فصل در
است. آمده بازه�ها روی حسابͬ اعمال همچنین و آرمانͬ برنامه�ریزی هدفͬ، چند

بیسریر توسط شده بیان روش بررسͬ به بازه�ای، رگرسیون تاریخچه�ی بیان از پس دوم فصل در
پرداخته�ایم. [١] همͺاران و

بازه�ای رگرسیون مدل ضرایب آوردن دست به برای آرمانͬ برنامه�ریزی از استفاده سوم فصل در
است. شده داده شرح عددی مثال�های همراه به



١ فصل

مقدمات

٢



٣ فازی مجموعه�ی .١.١

.

اول بخش در مͬ�کنیم. بیان بخش سه در را پایان�نامه این برای نیاز مورد تعاریف فصل این در
در مͬ�کنیم. بیان را فازی مجموعه�های به مربوط مفاهیم برخͬ فازی، مجموعه�ی معرفͬ از پس
معرفͬ را آرمانͬ برنامه�ریزی سوم بخش در و مͬ�پردازیم بازه�ها روی حسابͬ اعمال به دوم بخش

کرد. خواهیم

فازی مجموعه�ی ١.١

زیر صورت به ،[١٢] شد معرفͬ عسͺرزاده لطفͬ پروفسور توسط بار اولین که فازی مجموعه�ی
مͬ�شود: تعریف

تابع باشد. مرجع مجموعه�ی ͷی نشان�دهنده�ی X کنید فرض فازی). (مجموعه�ی ١.١.١ تعریف
زیر صورت به که است {0, 1} به X از تابع ͷی X از A مانند معمولͬ زیرمجموعه�ی هر نشانͽر

مͬ�شود: تعریف

χA(x) =

{
1 x ∈ A,
0 x /∈ A.

تابع ͷی دهیم، توسعه [0, 1] بازه�ی به {0, 1} عضوی دو مجموعه�ی از را نشانͽر تابع برد اگر حال
مͬ�دهد. نسبت عضویت درجه�ی عنوان به [0, 1] بازه�ی از عدد ͷی x ∈ X هر به که داشت خواهیم
مجموعه�ی ͷی A دیͽر اکنون مͬ�دهیم. نشان Ã(x) با و مͬ�نامیم A عضویت تابع را تابع این

مͬ�دهیم. نشان Ã نماد با را آن که است فازی مجموعه�ی ͷی بلͺه نیست، معمولͬ



۴ مقدمات .١

و x عناصر از مرتب زوج�های از مجموعه ͷی توسط مͬ�تواند X از Ã فازی زیرمجموعه�ی ͷی
عبارتͬ به شود. مشخص Ã (x) عضویت درجه�ی

Ã =
{(

x, Ã (x)
)
| x ∈ X

}
.

مͬ�کنیم. معرفͬ را فازی مجموعه�های با مرتبط مفاهیم از برخͬ ادامه در

[١٠] .٢.١.١ تعریف

مجموعه�ی از زیرمجموعه ͷی Ã فازی مجموعه�ی α-برش ، α ∈ (0, 1] هر برای �برش:α .١
مͬ�شود: تعریف زیر صورت به که است مرجع

Ãα = {x ∈ X | Ã(x) ⩾ α},

:α = 0 برای و

Ã0 = cl{x ∈ X | Ã (x) > 0},

{x ∈ X | Ã (x) > 0} مجموعه�ی بستار دهنده�ی نشان cl{x ∈ X | Ã (x) > 0} آن در که
است.

مجموعه�ی مͬ�شود، داده نشان supp(Ã) با Xکه از Ã فازی زیرمجموعه�ی تͺیه�گاه تͺیه�گاه: .٢
یعنͬ .Ã (x) > 0 که است X از نقاطͬ

supp(Ã) = {xϵX | Ã(x) > 0}.

کوچͺترین مͬ�شود، داده نشان hgt(Ã) با که X از Ã فازی زیرمجموعه�ی ارتفاع ارتفاع: .٣
یعنͬ است. Ã(x) بالای کران

hgt(Ã) = supx∈XÃ (x) .

فازی مجموعه�ی ͷی را آن باشد، ͷی X از Ã فازی زیرمجموعه�ی ارتفاع اگر بودن: نرمال .۴
Ã صورت این غیر در . Ã(x) = 1 که باشد داشته وجود x ∈ X یعنͬ مͬ�نامند. نرمال

مͬ�شود. نامیده غیرنرمال

عضویت تابع اگر تنها و اگر هستند، مساوی X روی B̃ و Ã فازی مجموعه�های تساوی: .۵
یعنͬ باشند. مساوی X روی آن�ها

Ã = B̃ ⇐⇒ Ã (x) = B̃ (x) . ∀x ∈ X



۵ بازه�ها روی حسابͬ اعمال .٢.١

هر برای اگر تنها و اگر است محدب X از Ã فازی زیرمجموعه�ی محدب: فازی مجموعه�ی .۶
باشیم: داشته λ ∈ [0, 1] هر برای و x1, x2 ∈ X

Ã(λx1 + (1− λ)x2) ≥ min[Ã(x1), Ã(x2)].

تابع که است R از محدب نرمال فازی مجموعه�ی ͷی فازی عدد فازی). (عدد ٣.١.١ تعریف
است. پیوسته قطعه�ای آن عضویت

بازه�ها روی حسابͬ اعمال ٢.١

نیاز بازه�ها روی اعمال به بعد فصول در است، بازه�ای رگرسیون پایان�نامه، این کار که جا آن از
است. �شده پرداخته آن به اختصار به بخش این در که داریم،

مͬ�شود: داده نمایش زیر صورت به حقیقͬ اعداد از A معمولͬ بازه�ی

A = [A−, A+] = {x|A− ⩽ x ⩽ A+, x ∈ R}.

.(A− ≥ 0) A− > 0 هرگاه گوییم (نامنفͬ) مثبت را A = [A−, A+] بازه�ی .١.٢.١ تعریف

با فازی عدد ͷی از خاصͬ نوع A مانند ذوزنقه�ای بازه�ی ͷی ذوزنقه�ای). (بازه�ی ٢.٢.١ تعریف
است: زیر صورت به Ã(x) عضویت تابع

Ã(x) =



x− A−(0)

A−(1)− A−(0)
A−(0) ≤ x ≤ A−(1)

1 A−(1) ≤ x ≤ A+(1)

A+(0)− x

A+(0)− A+(1)
A+(1) ≤ x ≤ A+(0)

0 صورت این غیر در

همچنین مͬ�شود. نامیده تͺیه�گاه و است α = 0 با برش α ،A0 = [A−(0), A+(0)] آن در که
.( ١.١ (شͺل مͬ�شود نامیده هسته و است α = 1 با برش α ،A1 = [A−(1), A+(1)]

است. Aα = [A−(α), A+(α)]صورت به معمولͬ بازه�ی ͷی بازه، این (α ∈ [0, αبرش([1 هر



۶ مقدمات .١

ذوزنقه�ای بازه�ی :١.١ شͺل

عدم میزان مͬ�کند، پیدا نمود بازه�ای رگرسیون بحث در چه آن میانͬ�شعاع: نقطه�ی نمایش
آن�ها از ͷی هر مͬ�شود باعث که است، مدل پارامترهای یا داده�ها ( بودن نادقیق میزان ) قطعیت
قبل، صورت به بازه�ها نمایش شوند. ظاهر مدل در بازه ͷی صورت به حقیقͬ، عدد ͷی جای به
برای دیͽری نمایش از دلیل همین به نمͬ�کند. مشخص دقیق طور به را داده�ها قطعیت عدم میزان

مͬ�کنیم. استفاده میانͬ-شعاع نقطه�ی نمایش نام به بازه�ها

این میانͬ-شعاع نقطه�ی نمایش باشد. مفروض بازه�ی ͷی A = [A−, A+] کنید فرض
و بازه میانͬ نقطه�ی MA = (A− + A+)/2 آن در که است A = (MA, RA) صورت به بازه
مͬ�توان را بازه هر بنابراین است. قطعیت عدم دهنده�ی نشان و بازه شعاع RA = (A+ − A−)/2

گرفت. نظر در (M,R) فضای در نقطه ͷی عنوان به

پایینͬ حدود با که مͬ�نامیم C(A) دامنه�ی را A بازه�ی در مشمول بازه�های همه�ی مجموعه�ی
بیشترین بازه، برای (M,R) نمایش در (شͺل٢.١). مͬ�دهد مثلث ͷی تشͺیل A بازه�ی بالایͬ و
به چه هر و مثلث)؛ (راس دارد را شعاع بیشترین که است C(A) از عنصری به متعلق قطعیت عدم
عدم دارای قاعده روی عناصر که طوری به مͬ�شود، کمتر قطعیت عدم مͬ�شویم، نزدی�ͷتر قاعده

مͬ�باشند. صفر قطعیت

که مجموعه دو به عمل این توسیع باشد. حقیقͬ اعداد روی دوتایͬ عمل ͷی ⋇ کنید فرض



٧ بازه�ها روی حسابͬ اعمال .٢.١

A بازه�ی میانͬ-شعاع نقطه�ی نمایش :٢.١ شͺل

مͬ�شود: تعریف زیر صورت به مͬ�شود، داده نمایش ⊛ با

A⊛B = {a⋇ b | a ∈ A, b ∈ B} . (١.١)

باشند، بازه دو B = [B−, B+] و A = [A−, A+] و باشد حقیقͬ اعداد وضرب جمع عمل ⋇ اگر
مͬ�آید: بدست زیر صورت به بازه دو این ضرب و جمع عملیات

A+B = [A− +B−, A+ +B+] (٢.١)

AB = [min(z),max(z)] (٣.١)

. z = {A−B−, A−B+, A+B−, A+B+} آن در که

مͬ�آید: بدست زیر صورت به بازه�ها این وشعاع میانͬ نقطه�ی

MA+B = MA +MB (۴.١)

RA+B = RA +RB (۵.١)

MAB = MAMB + φAB.sign(MAMB) (۶.١)

RAB = RARB + |MA|RB +RA|MB| − φAB (٧.١)

. φAB = min{|MA|RB, RA|MB|, RARB} آن در که



٨ مقدمات .١

بͽیرید. نظر در را B = [c, d] و A = [a, b] بازه�ی دو : (٧.١) و (۶.١) روابط اثبات
MBنقطه�ی =

c+ d

2
همچنین است. A بازه�ی شعاع RA =

b− a

2
و میانͬ MAنقطه�ی =

a+ b

2

،B و A بازه�ی دو ضرب حاصل C بازه�ی کنید فرض است. B بازه�ی شعاع RB =
d− c

2
و میانͬ

وابسته C بازه�ی ٣.١ رابطه�ی به توجه با باشند. آن شعاع و میانͬ نقطه�ی ترتیب به RC و MC و
نقطه�ی همچنین و C بازه�ی مختلف، حالت�های در بنابراین مͬ�باشد. B و A بازه�های علامت به

مͬ�آوریم: دست به زیر صورت به را آن شعاع و میانͬ
صورت به آن شعاع و میانͬ نقطه�ی و C = [ac, bd] صورت این در ،a, b, c, d > 0 اگر اول: حالت

مͬ�آیند: دست به زیر

MC =
ac+ bd

2
=

(MA −RA)(MB −RB) + (MA +RA)(MB +RB)

2

= MAMB +RARB,

RC =
bd− ac

2
=

(MA +RA)(MB +RB)− (MA −RA)(MB −RB)

2

= MARB +RAMB.

داریم: حالت این در چون

MA > RA > 0 , MB > RB > 0.

هستند. برقرار ٧.١ و ۶.١ روابط نتیجه در

شعاع و میانͬ نقطه�ی و C = [ad, bd] صورت این در ،b, c, d > 0 و a < 0 اگر دوم: حالت
مͬ�آیند: دست به زیر صورت به آن

MC =
ad+ bd

2
=

(MA −RA)(MB +RB) + (MA +RA)(MB +RB)

2

= MAMB +MARB,

RC =
bd− ad

2
=

(MA +RA)(MB +RB)− (MA −RA)(MB +RB)

2

= RARB +RAMB.

داریم: حالت این در

RA > |MA| ≥ 0 , MB > RB > 0.



٩ بازه�ها روی حسابͬ اعمال .٢.١

، MA < 0 اگر مͬ�شود. مثبت MAMB علامت و φAB = MARB داریم MA > 0 چنانچه
دلخواه نتیجه�ی همان آن�ها ضرب حاصل که مͬ�شود منفͬ MAMB علامت و φAB = −MARB

هستند. برقرار ٧.١ و ۶.١ روابط مورد سه هر در یعنͬ . φAB = 0 ، MA = 0 اگر همچنین است.
و بازه�یAمنفͬ که زمانͬ همچنین Bمثبت، وبازه�ی بازه�یAمنفͬ که زمانͬ یعنͬ دیͽر حالت دو در
مͬ�شود. ثابت ٧.١ و ۶.١ روابط درستͬ و مͬ�آید دست به مشابهͬ نتایج است، صفر شامل B بازه�ی

است: زیر صورت به A بازه�ی در آن ضرب حاصل باشد، حقیقͬ عدد ͷی λ اگر

λA = λ(MA, RA) =


(λMA, λRA) λ ≥ 0

(λMA, |λ|RA) λ < 0
(٨.١)

بازه دو شمول :٣.١ شͺل

:( ٣.١ (شͺل مͬ�آید بدست زیر صورت به شمول رابطه�ی B و A بازه�ی دو برای

A ⊆ B ⇔
{

B− ⩽ A−

A+ ⩽ B+

⇔
{

MB −RB ⩽ MA −RA

MA +RA ⩽ MB +RB

⇔
{

MB −MA ⩽ RB −RA

MA −MB ⩽ RB −RA

⇔ |MB −MA| ⩽ RB −RA



١٠ مقدمات .١

چندهدفͬ بهینه�سازی ٣.١

نام به تابع تعدادی آن در که است چندهدفͬ تصمیم�گیری رویͺرد از بخشͬ چندهدفͬ بهینه�سازی
یا کمینه مͬ�کنند، مشخص را شدنͬ ناحیه�ی که محدودیت�ها از مجموعه�ای به توجه با هدف توابع

مͬ�شوند. بیشینه

است: زیر صورت به چندهدفͬ برنامه�ریزی مسأله�ی ͷی ساختار کلͬ طور به

min f(x) = (f1(x), ..., fk(x)) (٩.١)

s.t. x ∈ X = {x ∈ Rn | gj(x) ≤ bj, j = 1, 2, ...,m}

و قیدی توابع gj(x) ،j = 1, ...,m برای و هدف توابع fi(x)ها ،i = 1, ..., k برای آن در که
مسأله�ی ͷی باشند، خطͬ قیدی توابع و هدف توابع تمام چنانچه است. مسأله شدنͬ ناحیه�ی X

داریم. چندهدفͬ خطͬ برنامه�ریزی

گوییم ٩.١ مسأله�ی کامل بهینه�ی جواب x̄ ∈ X نقطه�ی کامل). بهینه�ی (جواب ١.٣.١ تعریف
.fi(x) ≥ fi(x̄) باشیم داشته i = 1, 2, ..., k ازای به و x ∈ X هر برای هرگاه

هدف توابع تمام همزمان طور به که است x ∈ X مانند نقطه�ای یافتن هدف ٩.١ مسأله�ی در
یͺدیͽر، با اهداف تعارض به توجه با هدفͬ چند بهینه�سازی مسائل در کند. کمینه را fk, ..., f1

جای به بنابراین نیست. عملͬ کند�، بهینه همزمان طور به را اهداف تمام که نقطه�ای یافتن معمولا
اساس بر کارا جواب یا پارتو١ بهینه�ی جواب نام به جدید جواب مفهوم ͷی کامل، بهینه�ی جواب

مͬ�گردد. معرفͬ پارتو٢ ویلفرد ایتالیایͬ، اقتصاددان ایده�ی

مͬ�نامیم پارتو بهینه�ی جواب یا کارا جواب ͷی را x̄ ∈ X نقطه ͷی کارا). (جواب ٢.٣.١ تعریف
fi(x) ≤ fi(x̄) باشیم داشته i = 1, 2, ..., k ازای به که طوری به باشد نداشته وجود x ∈ X هرگاه

. fr(x) < fr(x̄) ، r ͷی حداقل برای و
١Pareto optimal solution
٢Wilfred Pareto



١١ آرمانͬ برنامه�ریزی .۴.١

آرمانͬ برنامه�ریزی ۴.١

آرمانͬ برنامه�ریزی .[٢] شد بیان کوپر۴ و چارنز٣ توسط ١٩۶١ سال در آرمانͬ برنامه�ریزی مفهوم
مͬ�تواند گیرنده تصمیم آن در که مͬ�رود کار به چندهدفͬ خطͬ برنامه�ریزی مسائل حل برای
مینیمم آرمانͬ برنامه�ریزی ایده�ی کند. مشخص هدف توابع برای را انتظاری سطوح و آرمان�ها

است. گیرنده تصمیم آرمان�های از انحرافات کردن
بͽیرید: نظر در را زیر چندهدفͬ خطͬ برنامه�ریزی مسأله�ی

minx∈X z(x) = (z1(x), ..., zk(x))
T

و تصمیم بردار از مجزا هدف تابع k ،zk(x) = ckx و ... و z1(x) = c1x آن در که
است. شدنͬ مجموعه�ی X = {x ∈ Rn | Ax ≤ b, x ≥ 0}

است: زیر صورت به مسأله این برای آرمانͬ برنامه�ریزی کلͬ فرمول

minx∈X d(z(x), ẑ) (١٠.١)

فاصله�ی d(., .) و است گیرنده تصمیم توسط شده مشخص آرمان بردار ẑ = (ẑ1, ..., ẑk) آن در که
یافتن هدف ١٠.١ مسأله�ی در واقع، در مͬ�دهد. نشان را شده انتخاب نرم برای z(x) و ẑ بین
آرمان بردار با را فاصله کمترین آن نظیر هدف توابع بردار که طوری به است x ∈ X مانند نقطه�ای

باشد. داشته (z1, ..., zk)

مدل ساده�ترین داشت. خواهیم متفاوتͬ مسائل مختلف، فاصله�ی توابع انتخاب با وضوح به
است: زیر صورت به ١٠.١

minx∈X d1(z(x), ẑ) ≜
k∑

i=1

|cix− ẑi| (١١.١)

است. شده استفاده نرم-١ از آن در که

داشت: خواهیم را زیر مسأله�ی کنیم، استفاده وزن�دار نرم-١ از اگر

minx∈X dw1 (z(x), ẑ) ≜
k∑

i=1

wi|cix− ẑi| (١٢.١)

٣Charnes
۴Cooper



١٢ مقدمات .١

آسانͬ به زیر ͬͺکم متغیرهای توسط مسأله این مͬ�باشند. وزن نام به مثبتͬ اعداد wiها، آن در که
مͬ�شود. تبدیل معادل خطͬ برنامه�ریزی مسأله�ی ͷی به

d+i =
1

2
{|zi(x)− ẑi|+ (zi(x)− ẑi)} =

{
zi(x)− ẑi zi(x) ≥ ẑi

0 zi(x) < ẑi,

d−i =
1

2
{|zi(x)− ẑi| − (zi(x)− ẑi)} =

{
ẑi − zi(x) ẑi ≥ zi(x)

0 ẑi < zi(x).

و مͬ�دهند نشان را آرمان iامین از پایین سمت به انحراف و بالا سمت به انحراف ترتیب به d−i و d+i
برنامه�ریزی مسأله�ی به ١٢.١ مسأله�ی متغیرها این از استفاده با مͬ�شوند. نامیده انحرافͬ متغیرهای

مͬ�شود: تبدیل زیر ریاضͬ

min
k∑

i=1

wi(d
+
i + d−i ) (١٣.١)

s.t. zi(x)− d+i + d−i = ẑi i = 1, 2, ..., k,

Ax ≤ b, x ≥ 0

d+i .d
−
i = 0 i = 1, 2, ..., k, (١۴.١)

d+i ≥ 0, d−i ≥ 0 i = 1, 2, ..., k.

بیفتند. اتفاق همزمان طور به نمͬ�توانند هرگز پایین و بالا سمت به آرمان از انحراف که است واضح
این دهنده�ی نشان فوق مسأله�ی ١۴.١ قیود برعͺس. و شود صفر d−i باید ،d+i > 0 که زمانͬ یعنͬ
مͬ�توان ولͬ است، غیرخطͬ مسأله�ی ͷی قیود، این وجود دلیل به ١٣.١ مسأله�ی مͬ�باشند. موضوع
زیرا کرد. حل سیمپلͺس روش به را آمده دست به خطͬ مسأله�ی و حذف مسأله از را قیود این
همزمان طور به d−i و d+i متغیر دو هرگز تͺرار هر در سیمپلͺس، روش به حاصل مسأله�ی حل در
مͬ�آید. به�دست صفر خودکار طور به آن�ها از ͬͺی حداقل بنابراین و باشند پایه�ای متغیرهای نمͬ�توانند

با فقط گیرنده تصمیم تصمیم، موقعیت�های به توجه با موارد بعضͬ در که است ذکر به لازم
مواردی چنین در دارد. کار و سر پایین سمت به آرمان از انحراف یا بالا سمت به آرمان از انحراف
توابع همه�ی اگر مثال برای داد. تخصیص را w−

i و w+
i وزن�های ترتیب به d−i و d+i به مͬ�توان

این در نیست. مطلوب بالا سمت به آرمان از انحراف باشند، ẑi آرمان با هزینه توابع zi(x) هدف



١٣ آرمانͬ برنامه�ریزی .۴.١

مͬ�کند: تغییر زیر صورت به قبلͬ مدل و w−
i = 0 ، w+

i = 1 مͬ�دهیم قرار حالت

min

k∑
i=1

w+
i d

+
i

s.t. zi(x)− d+i + d−i = ẑi i = 1, 2, ..., k,

Ax ≤ b, x ≥ 0

d+i .d
−
i = 0 i = 1, 2, ..., k,

d+i ≥ 0, d−i ≥ 0 i = 1, 2, ..., k.

این در نیست. مطلوب پایین سمت به آرمان از انحراف سود، نوع از هدف توابع برای k∑برعͺس،
i=1w

+
i d

+
i جایͽزین را

∑k
i=1w

−
i d

−
i هدف تابع و w−

i = 1 ، w+
i = 0 مͬ�دهیم قرار حالت

مͬ�شود. نامیده طرفه ͷی آرمانͬ برنامه�ریزی آرمانͬ، برنامه�ریزی نوع این مͬ�کنیم.


