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قدردانی و تشکر

دل در او حکمت انوار و است تابان روشن، روز چهره بر او قدرت آثار که جلاله و جل را خداي مر ستایش و سپاس

فرمود عطا فرصتی و عمري و گشود ما بر را علم درهاي و شناساند ما به را خویشتن که آفریدگاري درفشان. تار، شب

بیازماید. معرفت و علم طریق در را خویش ضعیف بنده بدان، تا

امیدبخشوجودشان گرماي و سرشار عاطفه پاس به خودگذشتگی، از و ایثار کلمه از شان انسانی و عظیم تعبیر پاس به

و سرگردانی و است فریادرس که بزرگشان هاي قلب پاس به است، پشتیبان بهترین روزگاران سردترین این در که

گذار سپاس کند، نمی فروکش هرگز که دریغشان بی هاي محبت پاس به و گراید می شجاعت به پناهشان در ترس

هستم. مهربانان این

دکتر آقاي جناب فرزانه و فرهیخته استاد از است شایسته بسی « الخالق یشکر لم المخلوق یشکر لم «من مصداق به

هاي راهنمایی با را دانش و علم سراي گلشن و بخشیدند روشنی را دل سرزمین ، خورشید چون سخاوتی با که صافی

نمایم. تشکر و تقدیر ساختند، بارور سازنده، و ساز کار

نامه پایان این انجام در شان سازنده هاي راهنمایی جهت به مشاورم، استاد دمیرچی، دکتر آقاي جناب از همچنین

کنم. می گذاري سپاس

و مطالعه زحمت قبول سبب به مولایی عباسی دکتر آقاي جناب و عفتی دکتر آقاي جناب بزرگوار، اساتید از پایان در

نمایم. می قدردانی و تشکر نامه پایان این داوري



نامه پایان چکیده

مجدد حل گران هاي هزینه باشیم مجبور اینکه بدون را مسئله بهینه جواب توانیم می حساسیت تحلیل از استفاده با

آشفتگی، تحلیل جمله از حساسیت تحلیل مختلف انواع به نامه پایان این در نماییم. پیدا بپردازیم، ابتدا از را مسئله

پرداخته فازي و قطعی هدفی چند و هدفی یک خطی ریزي برنامه مسایل در بهینگی پس تحلیل و تلرانس تحلیل

که اند شده بیان اي گونه به هدفی یک خطی ریزي برنامه مسایل بهینه جواب حفظ براي هایی الگوریتم است. شده

متغیرهاي ضرایب و قیود راست سمت هاي مؤلفه همزمان تغییرات یا تغییر یک براي مجاز تغییرات محدوده بزرگترین

فازي خطی ریزي برنامه مسایل در بیلبائو2 و خیمنز1 الگوریتم بیان به آن، بر علاوه دهد. می را هدف تابع در تصمیم

فازي کاراي جواب که دهد می دست به اي گونه به را هدف توابع ضرایب مجاز تغییرات که پردازیم می هدفی چند

نکند. تغییر

کلیدي: هاي واژه
هدفی. چند فازي خطی ریزي برنامه بهینگی، پس تحلیل تلرانس، تحلیل آشفتگی، تحلیل حساسیت، تحلیل

Jimenez1

Bilbao2



پیشگفتار

تغییرات میزان بلکه دارد اهمیت خطی ریزي برنامه مسئله یک بهینه جواب یافتن تنها نه عملی مسایل از بسیاري در

مسئله یک پارامترهاي تغییرات است. اهمیت حائز نیز کنند می تغییر مسئله پارامترهاي که هنگامی بهینه جواب در

به بهینه جواب بر پارامترها پیوسته و مجزا تغییرات تأثیر مطالعه است. پیوسته و مجزا نوع دو از خطی ریزي برنامه

است. عملیات در تحقیق در مهم موضوعات جمله از که دارد نام پارامتري تحلیل و حساسیت تحلیل ترتیب

تغییرات اعمال از پس جدید مسئله حل به که است آن مسئله پارامترهاي در تغییرات تأثیر تعیین براي راه یک

حساسیت تحلیل کارامد و مفید هاي تکنیک زمینه این در است. ناکارامد محاسباتی نظر نقطه از که شود پرداخته

ایم. پرداخته آنها به نامه پایان این در که دارد وجود

ریزي برنامه مفاهیم جمله از نیاز مورد هاي روش و تعاریف اول فصل در است. فصل پنج بر مشتمل نامه پایان این

و وزنی ماکس-مین و قیدي وزنی، روش مانند قطعی هدفی چند خطی ریزي برنامه مسایل حل هاي روش و فازي

ارایه یافته بهبود زیمرمن و لبرلینگ زیمرمن، روش مانند فازي هدفی چند خطی ریزي برنامه مسایل حل هاي روش

گردد. می

قطعی هدفی یک خطی ریزي برنامه مسایل راست سمت هاي مؤلفه و هدف تابع ضرایب آشفتگی تحلیل به دوم فصل

اي گونه به فوق پارامترهاي براي کلی حساسیت نواحی آنها در که گردند می ارایه هایی الگوریتم شود. می پرداخته

کند. حفظ را خود بهینگی مسئله، بهینه جواب که شود می یافت

پردازیم. می قطعی هدفی چند خطی ریزي برنامه مسایل در ضربی و تلرانسجمعی محاسبه و مطالعه به سوم فصل در

کارا، جواب یک همسایگی آن در که است هدف توابع ضرایب تمامی براي مشترك همسایگی شعاع جمعی، تلرانس

شعاع هدف، توابع ضریب هر براي قطعی هدفی چند خطی ریزي برنامه مسئله یک در اگر کند. می حفظ را خود کارایی

تلرانس متفاوت، همسایگی هاي شعاع این گستردگی میزان صورت این در شود، گرفته نظر در متفاوتی همسایگی

می باقی کارا کارا، جواب یک که کنند می تغییر اي گونه به هدف توابع ضرایب ها همسایگی آن در که دارد نام ضربی

ماند.

تکنیک از فصل این در پردازد. می فازي هدفی یک خطی ریزي برنامه مسایل در حساسیت تحلیل بیان به چهارم فصل

که صورتی در مسئله مختلف پارامترهاي در تغییر تحلیل براي دوگان سیمپلکس الگوریتم و حساسیت تحلیل هاي



کنیم. می استفاده کند، می تغییر یا ماند می باقی بهینه جاري، بهینه جواب

پس تحلیل پردازیم. می فازي هدفی چند خطی ریزي برنامه مسایل بهینگی پس تحلیل به پنجم فصل در سرانجام،

یک ترتیب، به که پردازد می فازي و قطعی هدفی چند خطی ریزي برنامه مسایل در هایی حالت مطالعه به بهینگی

الگوریتمی و قضایا فصل این در کند. می حفظ را خود فازي کارایی فازي، کاراي جواب یک و خود کارایی کارا، جواب

یک هدف تابع یک شدن اضافه یا حذف و هدف توابع در ضریب یک شدن پارامتري صورت در که کنیم می بیان را

کند. می حفظ را خود فازي کارایی فازي، کاراي جواب
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1 فصل

ریزي برنامه و فازي هاي مجموعه نظریه بر مروري
فازي خطی

فازي هاي مجموعه نظریه 1.1

آن ارایه زمان از نظریه این شد. ارایه عسگرزاده1 لطفی پروفسور توسط ١٩۶۵ سال در فازي هاي مجموعه نظریه

این واقع در .[4] است کرده پیدا مختلف هاي زمینه در گوناگونی کاربردهاي و یافته زیادي تعمیق و گسترش تاکنون

متغیرها مفاهیم، از بسیاري است قادر نظریه این باشد. می مبهم شرایط و اطمینان عدم شرایط در کار نظریه نظریه،

گیري تصمیم و کنترل استدلال، براي را زمینه و بخشیده ریاضی بندي صورت را هستند نادقیق که هایی دستگاه و

در ... و زیاد خیلی کم، تقریبا بودن، بلند زیبایی، مانند مفاهیمی آورد. فراهم مبهم یا نادقیق اطمینان، عدم شرایط در

ریاضی زبان به فازي هاي مجموعه نظریه در را آنها توان می ولی نیستند استفاده قابل معمولی هاي مجموعه نظریه

می تعریف باشند شمارش قابل غیر یا و شمارش قابل که عضو تعدادي صورت به معمولا صریح مجموعه یک درآورد.

صفت آن داراي که عنصري هر است. مجموعه کننده مشخص صفت مجموعه، یک در عنصر هر عضویت معیار شود.

به و نامند می مشخصه تابع را عضویت معیار این است. مجموعه از خارج صورت این غیر در و مجموعه عضو باشد،

Zadeh1

1



2 فازي خطی ریزي برنامه و فازي هاي مجموعه نظریه بر مروري .1 فصل

شود: می داده نشان زیر صورت

χA(x) =

 ١ x ∈ A,

٠ x /∈ A,

است. X آن دامنه و {٠,١} عضوي دو مجموعه آن برد و مرجع) مجموعه X) x ∈ X آن در که

هر به که داشت خواهیم تابع یک یابد، توسعه [٠,١] بازه به {٠,١} عضوي دو مجموعه از مشخصه تابع برد اگر حال

صریح مجموعه یک A اکنون گویند. می A عضویت تابع را تابع این دهد. می نسبت [٠,١] بازه از را عددي X از x

کنیم. می تعریف زیر صورت به را آن آید. نمی شمار به معمولی و

هاي زوج از اي مجموعه Ã گاه هر نامند، می X فازي مجموعه زیر را Ã باشد، مرجع مجموعه X اگر .1.1 تعریف
یکتا طور به مجموعه این باشد. [٠,١] بازه از عددي µÃ(x) آن دوم مؤلفه و x ∈ X آن اول مؤلفه که باشد مرتبی

شود. می مشخص شود، می داده نشان µÃ(x) فرم به که عضویتش تابع توسط

باشد. ٢ با برابر تقریبا صحیح اعداد X در Ã فازي زیرمجموعه و X = {٠,١,٢,٣,۴,۵} کنیم فرض .1.1.1 مثال
کرد: تعریف زیر صورت به توان می را اي فازي مجموعه چنین

Ã = {(٠,٠/٣), (١,٠/٨), (٢,١), (٣,٠/٩), (۴,٠/٢), (۵,٠)}.

نزدیک اعداد » ویژگی دهنده نشان که X از فازي مجموعه زیر یک X = [٠,٢٠٠٠] کنیم فرض .2.1.1 مثال
شود: تعریف زیر عضویت تابع توسط تواند می باشد « ١٠٠٠

µÃ(x) =


x

١٠٠٠ x 6 ١٠٠٠,

٢٠٠٠− x

١٠٠٠ x > ١٠٠٠.

درجه با دو هر ١٧٠٠ و ٣٠٠ اعداد یعنی این و ،µÃ(٣٠٠) = µÃ(١٧٠٠) = ٠/٣ داریم مثلا حالت این در

دارند. تعلق Ã فازي مجموعه به ٠/٣ عضویت
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مجموعه دو براي توان می را تساوي و زیرمجموعه متمم، اشتراك، اجتماع، مفاهیم معمولی، هاي مجموعه مشابه

شوند. می ارایه است، نموده بیان زاده که تعاریفی اینجا در کرد. تعریف فازي

صورت: این در باشند. X در فازي زیرمجموعه دو B̃ و Ã کنیم فرض .2.1 تعریف
،µÃ(x) = µB̃(x) ⇐⇒ Ã = B̃ , ∀x ∈ X (تساوي) (١

،µÃ(x) 6 µB̃(x) ⇐⇒ Ã ⊆ B̃ , ∀x ∈ X (زیرمجموعه) (٢

است، Ã متمم Ã′ ⇐⇒ µ
Ã′ (x) = ١− µÃ(x) , ∀x ∈ X (متمم) (٣

،µÃ∩B̃(x) = min{µÃ(x), µB̃(x)} , ∀x ∈ X (اشتراك) (۴

.µÃ∪B̃(x) = max{µÃ(x), µB̃(x)} , ∀x ∈ X (اجتماع) (۵

است فازي مجموعه یک تراز هاي مجموعه همان یا α-برش فازي، هاي مجموعه نظریه در مهم مفاهیم از یکی

است. هایی مجموعه چنین خواص بررسی براي ابزار پرکاربردترین از یکی که

باشد α بزرگی به حداقل Ã فازي مجموعه در آن عضویت درجه که X از (معمولی) اي زیرمجموعه .3.1 تعریف
داریم: لذا شود. می داده نمایش Ãα با و دارد نام Ã فازي مجموعه α-برش یک ،(٠ < α 6 ١)

Ãα = { x : µÃ(x) > α, α ∈ (٠,١]},

α = ٠ براي و

Ã٠ = {x : µÃ(x) > ٠},

است. مجموعه بستار ،{.} از منظور آن در که

که X از نقاطی مجموعه صورت این در باشد. مرجع مجموعه از فازي مجموعه زیر یک Ã کنیم فرض .4.1 تعریف
دهند: می نمایش زیر صورت به و نامند می Ã گاه تکیه را است µÃ(x) > ٠ آنها براي

supp Ã = { x ∈ X : µÃ(x) > ٠}.
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با: است برابر و دهند می نمایش Hgt Ã با را Ã فازي مجموعه یک ارتفاع .5.1 تعریف

Hgt Ã = sup
x∈X

µÃ(x).

.Hgt Ã = ١ هرگاه گوییم نرمال را Ã فازي مجموعه .6.1 تعریف

.µÃ(x) = ٠ باشیم داشته x ∈ X هر براي اگر گوییم تهی را Ã فازي مجموعه .7.1 تعریف

.µÃ(x) = ١ باشیم داشته x ∈ Xهر براي گاه هر گوییم تام را Ã فازي مجموعه .8.1 تعریف

باشیم: داشته λ ∈ [٠,١] هر و X عضو x٢ و x١ هر براي گاه هر است محدب Ã فازي مجموعه .9.1 تعریف

µÃ

(
λx١ + (١− λ)x٢

)
> min

(
µÃ(x١) , µÃ(x٢)

)
.

اصل ابتدا آن دقیق تعریف از قبل ولی داریم. آشنایی فازي عدد یک تعریف براي لازم ابزار تمام با تقریبا حال

قطعی هاي مجموعه روي شده تعریف مفاهیم توانیم می گسترش اصل کمک با واقع در کنیم. می مطرح را گسترش

دهیم. تعمیم فازي هاي مجموعه به را

یک Ã اگر باشد. Y قطعی مجموعه به X قطعی مجموعه از نگاشتی f کنید فرض گسترش) (اصل .10.1 تعریف
زیرمجموعه یک عنوان به را f(Ã) توانیم می گسترش اصل از استفاده با صورت این در باشد X از فازي زیرمجموعه

آوریم: دست به زیر صورت به Y از فازي

µf(Ã)(y) =

 supf(x)=y µÃ(x) f−١(y) ̸= ∅,

٠ f−١(y) = ∅,

.f−١(y) = {x ∈ X : f(x) = y} آن در که

باشد. آنها دکارتی ضرب Xحاصل = X١ × ... ×Xn و مرجع مجموعه n ،Xn, ..., X١ کنید فرض .11.1 تعریف
دکارتی ضرب حاصل صورت این در باشند. X̃n, ..., X١ از ترتیب به فازي مجموعه زیر n ،Ãn, ..., Ã١ همچنین
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داریم: آن براي که شود می تعریف X از فازي مجموعه یک صورت به Ãn, ..., Ã١

µ(Ã١,...,Ãn)
(X١, ..., Xn) = min

{
µÃ١

(X١), ..., µÃn
(Xn)

}
.

فازي اعداد 1.1.1

است. شده آورده [12] مرجع از زیر تعریف اند. کرده عرضه متفاوتی تعاریف مختلف، مؤلفان فازي، اعداد براي

که: طوري به است حقیقی اعداد از Ã مانند محدب نرمال فازي مجموعه یک فازي، عدد یک .12.1 تعریف
می Ã متوسط مقدار را x .µÃ(x) = ١ که باشد داشته وجود x ∈ ℜ یک دقیقا یعنی باشد. نمائی تک µÃ(x) (1

نامند.

باشد. پیوسته قطعه قطعه تابعی µÃ(x) (2

دهند. می نمایش F (ℜ) با را نرمال فازي اعداد همه مجموعه

[33] بودن1 بالایی پیوسته نیمه شرط تنها (2) جاي به و بودن نرمال فقط (1) شرط جاي به نویسندگان برخی

باشیم. داشته فازي عدد یک براي را زیر تعریف توانیم می دیگر عبارت به .[19] دانند می لازم را

،µÃ(x) آن، عضویت تابع که است ℜ حقیقی اعداد روي بر محدب نرمال مجموعه یک Ã فازي عدد .13.1 تعریف
باشد. می بالائی پیوسته نیمه

.µÃ(x) = ٠ باشیم داشته x < ٠ هر براي اگر است نامنفی Ã فازي عدد .14.1 تعریف

این در باشند. ،i = ١, ..., n ،µα̃i
(xi) عضویت توابع با نرمال فازي اعداد α̃١, ..., α̃n کنیم فرض .15.1 تعریف

تعریف به توجه با آن عضویت تابع و شود می داده نشان α̃ = (α̃١, ..., α̃n) صورت به فازي مرتب تایی nیک صورت

با: است برابر (11.1 )

µα̃(x) = min
{
µα̃١(x١), ..., µα̃n(xn)

}
.

دهند. می نمایش (F (ℜ))n با را فازي مرتب هاي تایی n همه مجموعه .x = (x١, ..., xn) ∈ ℜn آن در که

Upper Semi Continuous1
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یک را Ã باشد. فازي عدد یک Ã عنصر هر هرگاه نامند می فازي ماتریس یک را Ã = [ãij] ماتریس .16.1 تعریف
باشد. (منفی) مثبت آن عنصر هر گاه هر گویند (منفی) مثبت ماتریس

داده نشان Ã =
(
A(α) , A(α)

)
صورت به آن پارامتریک فرم آنگاه باشد، فازي عدد یک Ã اگر .1.1.1 تذکر

کنند: می صدق زیر شرایط در که هستند حقیقی اعداد روي توابعی A(α) و A(α) آن در که شود می

است، پیوسته چپ از و صعودي یکنواخت طور به تابعی A(α) (١

است، پیوسته راست از و نزولی یکنواخت طور به A(α)تابعی (٢

،A(α) 6 A(α) , ٠ < α < ١ (٣

.A(α) = A(α) = ٠ , α > ١ , α 6 ٠(۴

نام به فازي عدد از جدیدي مفهوم دهیم انجام تر آسان فازي، اعداد روي بر را محاسباتمان بتوانیم که این براي

کنیم. می معرفی را L R فازي عدد

هرگاه: گویند نرمال فازي عدد یا L R فازي عدد یک را Ã فازي عدد .17.1 تعریف

µÃ(x) =


L(

m− x

α
) x 6 m , α > ٠,

R(
x−m

β
) x > m , β > ٠,

است. برقرار R(٠) = L(٠) = ١ رابطه و هستند [٠,١] به ℜ+ از صعودي غیر توابعی R و L آن در که

شکل به Ã صورت این در نامند. می چپ و راست پهناي ترتیب به را β و α و میانه مقدار را m حالت این در

دهند. می نمایش F (ℜ) با را نرمال فازي اعداد همه مجموعه شود. می داده نشان Ã = (m,α, β)L R

باشد: می زیر فرم به عضویتی تابع با فازي مجموعه یک نیز L R فازي بازه ،L R فازي عدد مانند .18.1 تعریف

µÃ(x) =


L(

AL − x

α
) x 6 AL,

R(
x− AU

β
) x > AU ,

١ otherwise,

(1.1)

که هستند حقیقی عدد دو AU و AL علاوه به هستند. نرمال فازي عدد در شده تعریف توابع همان R و L آن در که
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می نشان Ã = (AL, AU , α, β)L R فرم به را Ã فازي بازه حالت این در کنند. می صدق AL 6 AU رابطه در

دهند.

مثلثی فازي عدد را حاصل فازي عدد باشند، خطی توابعی R و L توابع ،L R فازي عدد تعریف در اگر .2.1.1 تذکر
شکل به را مثلثی فازي عدد معمولا دهند. می نمایش FT (ℜ) با را مثلثی فازي اعداد همه مجموعه و نامند می

است: زیر صورت به عضویتی تابع داراي و دهند می نشان Ã = (a, α , β)

µÃ(x) =


١− (

a− x

α
) a− α 6 x 6 a,

١− (
x− a

β
) a 6 x 6 β + a.

باشد، ناچیز AU و AL اختلاف و باشند خطی توابعی R و L توابع کلی L R فازي بازه تعریف در اگر .3.1.1 تذکر
نشان Ã = (a, b, c, d) شکل به را اي ذوزنقه فازي عدد معمولا نامند. می اي ذوزنقه فازي عدد را حاصل فازي بازه

است: زیر صورت به عضویتی تابع داراي و دهند می

µÃ(x) =


(
x− a

b− a
) a 6 x 6 b,

١ b 6 x 6 c,

(
d− x

d− c
) c 6 x 6 d.

a > ٠ گاه هر گوئیم مثبت فازي عدد یک را (Ã = (a, α, β)) Ã = (a, b, c, d) فازي عدد .4.1.1 تذکر
باشد. مثبت عددي آن چپ انحراف باید واقع در .(a− α > ٠)

عملگر یک > : ℜ × ℜ −→ ℜ و پیوسته عضویت توابع با نرمال فازي عدد دو B̃ و Ã کنید فرض .19.1 تعریف
گسترش اصل از استفاده با آنگاه دهیم، نشان ~ با فازي عدد براي را > تعمیم اگر باشد. حقیقی اعداد روي بر دوتایی

شود: می تعریف زیر عضویت تابع با فازي مجموعه یک صورت به Ã ~ B̃ حاصل

µ(Ã~B̃)(Z) = sup
Z=x>y

min {µÃ(x) , µB̃(y)} .
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نرمال فازي اعداد اي بر جبري عملگرهاي 2.1.1

این در باشد، حقیقی عددي λ و بوده نرمال فازي عدد دو B̃ = (n, δ, γ)L R و Ã = (m,α, β)L R کنید فرض

:[35] داریم را زیر تعاریف صورت

١) λ~ Ã =

 (λm, λα, λβ)L R λ > ٠,

(λm,−λβ,−λα)L R λ < ٠,
(2.1)

٢) − Ã = (−m,β, α)L R, (3.1)

٣) Ã⊕ B̃ = (m+ n, α + δ, β + γ)L R, (4.1)

۴) Ã⊖ B̃ = (m− n, α + γ, β + δ)L R. (5.1)

فازي اعداد کردن مرتب 2.1
این در فراوانی تحقیقات و کند می بازي گیري تصمیم روند در کلیدي نقشی آنها مقایسه و فازي اعداد سازي مرتب

سیستم سازي بهینه فازي، کنترل قبیل از مختلف هاي زمینه در فازي اعداد سازي مرتب است. شده منتشر مورد

هاي موقعیت با شخص وقتی شود. می ظاهر ... و مصنوعی هوش ها، داده پوششی تحلیل اجتماعی، اقتصادي- هاي

سازي مرتب از بعد است لازم و کند می معرفی زبانی متغیرهاي با را آنها شود می رو به رو مبهم محیط یک در مختلف

نماید. اتخاذ را نهایی تصمیم آنها

طرح به بسیاري محققین آن از پس و شد پیشنهاد ١٩٧۶ سال در جین1 توسط ابتدا فازي اعداد سازي مرتب روش

مرتب توابع با فازي اعداد مقایسه براي گوناگونی هاي روش ترتیب این به و کردند مبادرت مختلف کننده مرتب توابع

دیگر بعضی و شود استفاده خاص هاي محیط در فقط تواند می ها روش این از بعضی آمدند. وجود به متفاوتی کننده

شود. می استفاده دارند، ... و بودن اي ذوزنقه مثلثی، بودن، نرمال قبیل از خاصی ویژگی عضویت توابع که وقتی تنها

سازي مرتب نیز دیگري محققان است. شده داده دگانی3 و بورتلن2 توسط ها روش این مورد در بحث و بازبینی اولین

Jain1

Bortolon2

Degani3
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در جرم مرکز مفهوم از که بود پژوهشگري اولین یاگر1 اند. داده پیشنهاد جرم مرکز مختصات اساس بر را فازي اعداد

بیان کننده مرتب توابع کمک به فازي اعداد مقایسه براي را شاخص چهار او کرد. استفاده فازي اعداد سازي مرتب

فازي اعداد مقایسه براي را هایی روش ١٩٨٩ سال در گونزالز4 و ١٩٨۵ سال در گوپتا3 و کافمن2 آن از پس کرد.
چنگ7 کردند. ارایه را شاخص یک انتگرال مفهوم از استفاده با ١٩٩٢ سال در وانگ6 و لیو5 همچنین کردند. پیشنهاد

به نقطه گیري اندازه وسیله به ٢٠٠١ سال در نژاد9 سعدي و مدرس8 فاصله، مفهوم گیري کار به با ١٩٩٨ سال در
وو13 ژانگ12، مبدأ، و فازي عدد جرم مرکز بین مساحت مقایسه با ٢٠٠٢ سال در تسائو11 و چو10 فازي، اعداد نقطه

فازي اعداد سازي مرتب و مقایسه براي را هایی شاخص جرم، مرکز مفهوم طریق از نیز ٢٠٠۶ سال در لیانگ14 و

اند. کرده پیشنهاد

دست به و بررسی اصلی مفهوم سه پایه بر معمولا کننده مرتب توابع که یابیم می در موجود هاي روش در دقت با

شوند. می ایجاد ها حالت این توسعه و بسط دنبال به ها روش سایر که اند آمده

فازي، عدد یک عضویت تابع به محدود مساحت مفهوم (١

فازي، اعداد فاصله و اندازه مفهوم (٢

فازي. عدد یک امکان توزیع مفهوم (٣

دو به کلا” توان می را ها روش این شوند. می نیز فازي هاي بازه کردن مرتب شامل کردن، مرتب هاي روش از برخی

کرد: تقسیم دسته

تابع یک ها، روش این در فازي). (غیر معمولی روابط از استفاده با فازي اعداد کردن مرتب بر مشتمل هاي روش الف)

گیرد. می صورت تابع آن مقادیر اساس بر فازي اعداد ترتیب که شود می تعریف فازي عدد هر روي مقدار حقیقی

پردازد. می آنها مقایسه به فازي عدد زوج هر براي مقایسه، شاخص یک ارایه با که هایی روش ب)

به که هستند کننده مرتب توابع بالا، روش دو از یکی به فازي اعداد کردن مرتب براي مناسب و مفید بسیار ابزار یک

شوند. می تعریف زیر صورت

روي بر عددي به را فازي عدد هر که است R : F (ℜ) −→ ℜ مانند تابعی کننده مرتب تابع یک .20.1 تعریف

Sadi−Nezhad9 Modarres8 Cheng7 Wang6 Liou5 Gonzalez4 Gupta3 Kaufmann2 Y ager1

Liang14 Wu13 Zhang12 Tsao11 Chu10
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داریم: باشند فازي عدد دو B̃ و Ã اگر ترتیب این به نگارد. می (ℜ) حقیقی اعداد محور

١) Ã ≻ B̃ ⇐⇒ R(Ã) > R(B̃),

٢) Ã ≺ B̃ ⇐⇒ R(Ã) < R(B̃),

٣) Ã ≃ B̃ ⇐⇒ R(Ã) = R(B̃),

۴) Ã % B̃ ⇐⇒ R(Ã) > R(B̃),

۵) Ã - B̃ ⇐⇒ R(Ã) 6 R(B̃),

.[24] است «>» فازي حالت «%» از منظور و « 6» فازي حالت « - » از منظور که

α = γ ،a = b اگر تنها و اگر گوییم برابر را B̃ = (b, γ, λ) و Ã = (a, α, β) مثلثی فازي عدد دو .21.1 تعریف
.[22] β = λ و

هرگاه: گوییم خطی را R : F (ℜ) −→ ℜ کننده مرتب تابع .22.1 تعریف

١) R(Ã+ B̃) = R(Ã) +R(B̃),

٢) R(kÃ) = kR(Ã) k ∈ ℜ,

هرگاه: گوییم محملی را آن همچنین و

R(Ã) ∈ {x|µÃ(x) > ٠}.

:[40] داریم D̃ و C̃ ،B̃ ،Ã فازي اعداد براي .1.2.1 تذکر

١) Ã ≻ B̃ =⇒ Ã⊕ C̃ ≻ B̃ ⊕ C̃,

٢) Ã ≻ B̃ =⇒ Ã⊖ C̃ ≻ B̃ ⊖ C̃,
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٣) Ã ≃ B̃ =⇒ Ã ≃ C̃ ≻ B̃ ≃ C̃,

۴) Ã ≻ B̃ , C̃ ≃ D̃ =⇒ Ã⊕ C̃ ≻ B̃ ⊕ C̃,

است. فازي تساوي حالت « ≃ » از منظور که

داریم: R : F (ℜ) −→ ℜ خطی کننده مرتب تابع هر براي .1.2.1 لم

Ã % B̃ ⇐⇒ Ã− B̃ % ٠ ⇐⇒ − B̃ % −Ã.

یاگر کننده مرتب 1.2.1

کردن مرتب براي روشی فازي، عدد یک α-برش از حاصل ناحیه مساحت و α-برش مفهوم از استفاده با قسمت این در

کنیم. می بیان فازي اعداد

شود: می تعریف زیر صورت به [42] یاگر کننده مرتب صورت این در باشد. فازي عدد یک ã کنید فرض

R(ã) =
١
٢

∫ ١

٠
(inf ãα + sup ãα)dα.

داریم: کننده مرتب این با ã = (a١, b١, c١, d١) اي ذوزنقه فازي عدد براي

R(ã) =
١
٢(a١ + b١) +

١
۴(d١ − c١).

مرتب صورت این در باشند. اي ذوزنقه فازي عدد دو b̃ = (a٢, b٢, c٢, d٢) و ã = (a١, b١, c١, d١) کنیم فرض

کند: می مقایسه زیر صورت به را b̃ و ã یاگر، کننده

ã ≽ b̃ ⇐⇒ ١
٢(a١ + b١) +

١
۴(d١ − c١) >

١
٢(a٢ + b٢) +

١
۴(d٢ − c٢).


