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چͺيده

چͺيده
برنامه�ریزی مسائل مͬ�دهد. قرار بررسͬ مورد را چندسطحͬ چندهدفه�ی برنامه�ریزی مسائل پایان�نامه این
با متناقض و مستقل اغلب اهداف با تصمیم�گیری مراتبͬ سلسله ساختار شامل چندسطحͬ چندهدفه�ی
چندسطحͬ برنامه�ریزی مسائل از خاص دسته�ای سه�سطحͬ و دوسطحͬ برنامه�ریزی هستند. ی�ͷدیͽر

هستند.
تصمیم چندین و بالا سطح در تصمیم�گیرنده ͷی با غیرمتمرکز دوسطحͬ تصمیم�گیری مسائل غالباً
ضرر یا سود دولتͬ، کارگزاران نظیر مراتبͬ، سلسله ساختار با بزرگ شرکت�های در پایین، سطح در گیرنده
طور به جواب یافتن روش�های مͬ�شوند. دیده منطقͬ، شرکت�های و صنعتͬ کارخانه�های سازمان�ها،
محدودیت�های از مجموعه�ای و تصمیم متغیرهای از مجموعه�ای یͺتا، هدفͬ تصمیم�گیرنده هر به صریح،
مستقل طور به حوزه یا واحد هر مͬ�گذارد. تأثیر ها تصمیم�گیرنده همه�ی بر که مͬ�دهد نسبت را مشترک
نظر به مͬ�گیرد. قرار تأثیر تحت واحدها سایر فعالیت�های توسط که درحالͬ مͬ�کند. دنبال را خود سود
همͺاری برای انͽیزه�ای تصمیم�گیرنده هر باید تصمیم�گیرنده�ها از مراتبͬ سلسله یͷساختار در که مͬ�رسد
برای پایین سطح گیرنده�های تصمیم برای را رضایت مینیم سطح باید هم�چنین و باشد داشته سایرین با

گرفت. نظر در سازمان کلͬ سود
آن�گاه مͬ�گیریم. نظر در را بالا سطح در هدف تابع چندین با دوسطحͬ مسائل پایان�نامه این در
ͷی سپس مͬ�کنیم. تعریف مسائل این برای را اجبار ناحیه�ی و نشدنͬ مغلوب نقاط کارا، جواب�های
در مͬ�دهیم. ارائه چندسطحͬ و دوسطحͬ چندهدفه�ی برنامه�ریزیخطͬ مسائل برای فازی آرمانͬ الͽوریتم
برنامه�ریزی الͽوریتم ͷی روش، این در مͬ�شود. بررسͬ دوسطحͬ مسائل حل برای روشجدید ͷی پایان
دوسطحͬ مسائل برای شده ارائه روش هم�چنین است. شده ارائه مینماکس روش اساس بر فازی آرمانͬ

مͬ�شود. داده تعمیم کسری
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مقدمه

مͬ�کند. بیان را برنامه�ریزی مسائل انواع از مقدمه�ای اول فصل در که است فصل پنج شامل پایان�نامه این
فازی، مجموعه�های نظریه�ی مورد در کوتاهͬ مقدمه�ی ابتدا فازی، آرمانͬ مسأله�ی معرفͬ برای سپس
تاریخچه بعدی بخش در مͬ�شود. بیان فازی اساسͬ تعاریف از برخͬ و فازی اعداد و فازی مجموعه�های
با فصل، این پایان در سپس مͬ�کنیم. بیان برنامه�ریزی مسائل در را فازی مجموعه�ی نظریه�ی کاربرد و

نماییم. معرفͬ را فازی آرمانͬ مسأله�ی مͬ�توانیم شده، گفته مقدمات
از برخͬ سپس مͬ�کنیم. معرفͬ را بالا سطح در هدف تابع چندین با دوسطحͬ مسائل دوم فصل در
را اجبار ناحیه�ی و نشدنͬ مغلوب نقاط کارا، جواب�های مانند برنامه�ریزی مسائل برای اساسͬ تعاریف
شͺل روی را نشدنͬ مغلوب نقاط و اجبار ناحیه�ی و مͬ�کنیم بیان مثال دو بخش همین در مͬ�کنیم. بیان
و تعاریف از استفاده با را نشدنͬ مغلوب نقاط وجود بعدی بخش در مشخصمͬ�کنیم. مثال دو این برای
بخش�های در رو این از است. مهم بسیار دوسطحͬ مسأله�ی ͷی در کارا نقاط یافتن مͬ�دهیم. نشان قضایا
وزنͬ مجموع وسیله�ی به کارا نقاط یافتن مͬ�کنیم. معرفͬ کارا نقاط یافتن برای روش دو فصل این پایانͬ

هستند. بخش این در شده ارائه روش�های عددی، تͺنی�ͷهای از استفاده با کارا نقاط یافتن و
مͬ�شود. بیان متمرکز غیر دوسطحͬ مسائل حل برای فازی آرمانͬ برنامه�ریزی الͽوریتم سوم فصل در
نوع این فرمول�بندی سپس مͬ�شود. بیان غیرمتمرکز دوسطحͬ مسائل از تاریخچه�ای ابتدا فصل این در
مسائل برای را فازی آرمانͬ برنامه�ریزی مدل فرمول�بندی بعدی بخش دو در مͬ�شود. معرفͬ مسائل
شده ارائه الͽوریتم آن از پس مͬ�کنیم. بیان عضویت توابع ساختار از استفاده با غیرمتمرکز دوسطحͬ
از استفاده با را الͽوریتم این بعدی بخش�های در مͬ�شود. بیان غیرمتمرکز دوسطحͬ مسائل حل برای
مثال�های پایانͬ بخش دهیم. مͬ تعمیم غیرمتمرکز، کسری دوسطحͬ مسائل برای خطͬ�سازی فرایند

مͬ�کنیم. بیان شده، داده الͽوریتم درستͬ بیان برای را عددی
این فرمول�بندی سپس مͬ�کنیم. معرفͬ را چندسطحͬ چندهدفه�ی برنامه�ریزی مسائل چهار، فصل در
معرفͬ مسائل این برای را آرمانͬ برنامه�ریزی فرمول�بندی بعدی بخش�های در مͬ�دهیم. ارائه را مسائل
پایانͬ بخش در سپس نموده، معرفͬ سطحͬ سه مسائل برای را فازی آرمانͬ الͽوریتم دو سپس مͬ�کنیم.

مͬ�دهیم. توضیح را الͽوریتم عددی مثال ͷی با
در شده بیان الͽوریتم به توجه با و متداول مینماکس١ روش براساس را جدیدی روش پنجم فصل
بعدی بخش�های در مͬ�دهیم. ارائه غیرمتمرکز دوسطحͬ چندهدفه�ی برنامه�ریزی مسائل حل برای ،٣ فصل
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۴ مقدمه

مثال ͷی با سپس مͬ�دهیم. تعمیم کسری دوسطحͬ مسائل برای را روش این کسری، توابع خطͬ�سازی با
برابرند. هم با ٣ فصل در شده ارائه روش و فصل این در شده ارائه روش جواب�های که مͬ�دهیم نشان



١ فصل

اساسͬ تعاریف و مقدمه

است. تأثیرگذار ما زندگͬ مختلف بخش�های در که است علمͬ ریاضیات مͬ�دانیم ما همه�ی که همان�طور
مهم�ترین جمله از که است مختلفͬ گرایش�های و شاخه�ها دارای دنیا، سرتاسر در علم این دلیل همین به
را دوم جهانͬ ͹جن سرنوشت توانست که است ١(OR) عملیات در تحقیق گرایش ریاضͬ، گرایش�های
تصمیم�گیری جدید رشته�ی این �است. �شده داده دلیل همین به ظاهراً عملیات در تحقیق نام بزند. رقم
متخصص گروه�های تلاش طریق از را علمͬ اطلاعات که �است شده شناخته رشته�ای عنوان به آغاز از
از پس علم این مͬ�گیرد. کار به محدود، منابع از استفاده نحوه�ی بهترین منظور به مختلف، نظام�های در
که ریاضͬ ͷنیͺت اولین نمود. جلب خود به را صنعتͬ مدیران توجه نظامͬ، های گروه موفقیت و ͹جن
١٩۴٧ سال در شد، نامیده خطͬ برنامه�ریزی سیمپلͺس روش و گرفت قرار همه قبول مورد رشته این در
امروزه را عملیات در تحقیق تأثیر شد. معرفͬ آمریͺایͬ، ریاضͬ�دان ٢ ͷدانتزی بͬ. جرج توسط میلادی
برنامه�ریزی مسائل مختلف انواع فرمول�بندی بخش این در نمود. مشاهده زمینه�ها از بسیاری در مͬ�توان

مͬ�کنیم. معرفͬ را خطͬ

معرفͬ ١.١
برنامه�ریزی مسأله�ی هر مͬ�کنیم. معرفͬ را خطͬ برنامه�ریزی مسائل از خاصͬ نوع فرمول�بندی آغاز در

نمود: فرمول�بندی زیر صورت به مͬ�توان را خطͬ
max cx

s.t.

Ax ≤ b,

1. Operation Research
2. George B. Dantzig
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x ≥ ٠.

ماتریس A و هدف تابع cx قیود، راست سمت بردار b تصمیم، متغیرهای نشان�دهنده�ی x بردار آن در که
مͬ�کنیم. معرفͬ را برنامه�ریزی مسائل از مختلفͬ فرم�های اصلͬ مسأله�ی فرم بیان برای است. ضرایب

:١(MOLP) چندهدفه خطͬ برنامه�ریزی مسأله�ی کلͬ فرم

max c١x = z١,

max c٢x = z٢,

...

max ckx = zk,

s.t.

x ∈ S,

داریم: معادل طور به یا
max Z = Cx

s.t.

x ∈ S,

است. k × nماتریس C و مسأله محدودیت�های مجموعه�ی S آن در که

x ∈ S هیچ اگر تنها و اگر مͬ�گوییم، MOLP مسأله�ی برای کارا نقطه�ی را x̄ ∈ S نقطه�ی .١ تعریف
گوییم. غیرکارا نقطه�ی را x̄درغیراین�صورت باشد. Cx ̸= Cx̄ و Cx ≥ Cx̄ به�طوری�که وجودنداشته�باشد

z ∈ Z هیچ اگر تنها و اگر مͬ�گوییم مغلوب�نشدنͬ بردار را z̄ آن�گاه باشد. z̄ ∈ Z کنید فرض .٢ تعریف
مͬ�نامیم. مغلوب معیار بردار را z̄ درغیراین�صورت باشد. z ̸= z̄ و z ≥ z̄ به�طوری�که وجودنداشته�باشد

آرمانͬ مسأله�ی از نمونه�ای

است: ٢(GP) آرمانͬ برنامه�ریزی مدل از نمونه�ای زیر مثال
goal {c١x = z١} z١ ≤ t١,

goal {c٢x = z٢} z٢ ≥ t٢,

goal {c٣x = z٣} z٣ = t٣,

1. Multi Objective Linear Programming
2. Goal Programming
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goal {c۴x = z۴} z۴ ≤ [tL۴ , t
U
۴ ],

s.t.

x ∈ S,

مسأله این حل برای مͬ�گوییم. آرمانͬ سطوح ،t شامل راست سمت های عبارت از کدام هر به که
هستند. روش�ها این جمله از الفبای روش و ارشمیدسͬ روش شده�است. ارائه متعددی روش�های

مسأله�ی ͷی GP . نمودند معرفͬ ١٩۶١ سال در را آرمانͬ مسأله�ی بار اولین [١٢]٢ کوپر و چارنز١
تعیین ٣(DM) تصمیم�گیرنده توسط که آرمانͬ سطوح مفهوم اساس بر که است چندهدفͬ برنامه�ریزی
توسط که است، آرمانͬ سطوح انحراف متغیرهای کردن مینیمم GP هدف است. شده ارائه شود، مͬ
کار واقعͬ دنیای مسائل در اهداف برای آرمانͬ سطوح تعیین چند هر شده�اند. معین تصمیم�گیرنده
روش�ها برخͬ دارند. قرار ناصریح سیستم ͷی در واقعͬ دنیای مسائل اغلب حقیقت در است. دشواری
برای مفید ابزارهای از ͬͺی شده�اند. معرفͬ دقیق، غیر و ناصریح آرمان�های با GP مسائل مدل�بندی برای

مͬ�باشد. فازی مجموعه�ی نظریه�ی از استفاده آرمان�ها این
مدل ͷی GPمسائل با آن ترکیب و فازی مجموعه�های نظریه�ی از استفاده با [٢۴]۴ ناراسیمهان
مجموعه�های نظریه�ی با ابتدا FGP مسائل معرفͬ از قبل نمود. ارائه را ۵(FGP) فازی آرمانͬ برنامه�ریزی

مͬ�شویم. آشنا فازی

فازی مجموعه�های نظریه�ی ٢.١

یͷروشریاضͬ شد، ارائه ١٩۶۵ سال در عسͽرزاده لطفͬ پروفسور توسط که فازی نظریه�یمجموعه�های
اعضاء عضویت ،ͷکلاسی مجموعه�های نظریه�ی در است. زندگͬ طول در ابهامات با سروکارداشتن برای
پیچیده�ی حالت به توجه با که مͬ�شد ارزیابͬ (ͷی و (صفر یͷعبارتدودویͬ با یͷمجموعه، با رابطه در

نبود. مجموعه آن به متعلق یا بود مجموعه ͷی به متعلق یا عضو، ͷی
در که گرفت نتیجه مͬ�توان ،ͷکلاسی مجموعه�ی نظریه�ی با فازی مجموعه�ی نظریه�ی مقایسه�ی با
ممͺن و نیست ١ و ٠ مقادیر به محدود مجموعه ͷی در شͬء ͷی عضویت درجه�ی فازی، مجموعه�های
رویارویͬ برای راهͬ فازی مجموعه�های ساده�تر عبارت به باشد. [٠, ١] بازه�ی در مقداری هر روی است

داریم. کار و سر آن�ها با روزانه زندگͬ در اغلب ما که هستند ابهاماتͬ با
آن به متعلق حدی تا فقط عناصر از برخͬ است ممͺن که است مجموعه�ای فازی، مجموعه�ی ͷی
کاملا́ سیاه، کاملا́ افراد که است فازی مجموعه�ی ͷی سیاه�پوستان مجموعه�های مثال، عنوان به باشند.
سفید و سیاه ی رگه دو ͷی که حالͬ در ندارند. آن به تعلقͬ هیچ سفید کاملا́ افراد و دارند تعلق آن به

1. Charnes
2. Cooper
3. Desicion Maker
4. Narasimhan
5. Fuzzy Goal Programming
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بر که است این قطعͬ مجموعه�های با فازی مجموعه�های اساسͬ تفاوت دارد. ٠/۵ عضویت مثلا́ آن در
فازی مجموعه�های نباشد. دقیق است ممͺن فازی مجموعه�ی ͷی مرزهای قطعͬ، مجموعه�های خلاف

مͬ�شوند. مشخص Ã, B̃, C̃, ... نمادهای با

فازی اعداد و فازی مجموعه�های ١.٢.١

مشخصه�ی تابع با Xمͬ�تواند مانند یͷمجموعه از a مانند یͷزیرمجموعه سنتͬ مجموعه�های نظریه�ی در
با مͬ�تواند نͽاشت این شود. تعریف {٠, ١} مجموعه�ی روی به X اعضای از نͽاشت ͷی صورت به χa

مجموعه�ی از عضوی مرتب، زوج این عضو اولین شود. داده نمایش X عضو هر برای مرتب زوج�های
است: {٠, ١} مجموعه�ی از عضوی آن، عضو دومین و X

χa : X −→ {٠, ١},

درستͬ مͬ�شود. استفاده بودن عضو نمایش جهت ͷی مقدار و بودن عضو غیر نمایش جهت صفر مقدار
عضو هرگاه مͬ�شود. تعیین (x, χa(x))مرتب زوج وسیله�ی به است) a در x) یا x ∈ a گزاره�ی نادرستͬ یا

است. نادرست گزاره باشد، ٠ برابر هرگاه و درست گزاره باشد، ١ مرتب زوج این دوم
که مرتب های زوج با مͬ�تواند ،X مجموعه�ی ͷی از ã مانند فازی مجموعه�ی زیر ͷی مشابه، طور به
هر شود. تعریف است، [٠, ١] بازه بین اعضای از آن�ها دوم اعضای و X مجموعه�ی از آن�ها، اول اعضای
مقادیر و X مجموعه�ی اعضای بین µã نͽاشت ͷی تعریف این است. X عضو ͷی با متناظر مرتب زوج
کامل عضویت نشان�دهنده�ی ͷی مقدار کامل، غیرعضویت نشان�دهنده�ی صفر مقدار است. [٠, ١] بازه�ی

هستند. عضویت درجه�ی نشان�دهنده�ی ͷی و صفر بین مقدار و
درستͬ درجه�ی که مͬ�شود توصیف (x, µã(x)) مرتب زوج با است، ã در x گزاره�ی درستͬ میزان
عضویت تابع عبارات که داشت توجه باید مͬ�شود. داده نمایش مرتب زوج این از عضو دومین با گزاره
در فازی مجموعه�ی ͷی فرمول تعریف شوند. استفاده ی�ͷدیͽر جای به مͬ�توانند فازی مجموعه�ی زیر و

�است: شده ارائه زیر

تابع وسیله�ی به X از فازی مجموعه�ی زیر ͷی باشد. مرجع مجموعه�ی ͷی X کنید فرض .٣ تعریف
مجموعه در را x عضویت درجه µã(x) ،x ∈ X هر برای و مͬ�شود توصیف µã : X −→ [٠, ١] عضویت

مͬ�دهد. نشان ã فازی

با مͬ�تواند ã فازی مجموعه�ی زیر ͷی که است واضح مͬ�دهیم. نشان ã(x) با را µã(x) سادگͬ برای
شود: توصیف است، ã(x) دیͽر عضو و x عضو شامل که مرتب زوج�های از مجموعه�ای ͷی

ã = {(x, ã(x))|x ∈ X}.

مͬ�کنیم. مشخص F (X) با را X فازی مجموعه�های زیر همه�ی خانواده�ی

این بزرگ اعداد از فازی مجموعه�ی زیر بͽیرید. نظر در را X = {١, ٢, ٣, ۴} مرجع مجموعه�ی .۴ مثال
به ã عضویت تابع است ممͺن دهیم، نمایش ã با را مجموعه این اگر مͬ�گیریم. نظر در را مجموعه
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باشد: زیر صورت

µã(x) =


٠ x = ١,

٠/۴ x = ٢,
٠/٨ x = ٣,

١ x = ۴,

٠/۴ ،٢ عدد بودن بزرگ میزان که حالͬ در است بزرگ کاملا́ ۴ عدد که مͬ�گوید نمونه عنوان به تابع این
است.

مشخصشود: زیر عضویت تابع با مͬ�تواند صفر به ͷنزدی حقیقͬ اعداد فازی مجموعه�ی .۵ مثال
µã(x) =

١
١ + ٩x٢ .

بیان به است. ͷنزدی صفر به صددرصد صفر، یعنͬ . µb̃(١) = ٠/١ و µb̃(٠) = ١ داریم نمونه عنوان به
مورد در موضوع این حالͬ�که در است. ͷی صفر به ͷنزدی اعداد مجموعه به صفر عدد تعلق میزان دیͽر
قابل شده ارائه توابع مختلف شرایط برحسب که است واضح است. یافته تحقق ٠/١ میزان به ͷی عدد

هستند. تغییر

است: زیر صورت به شد، ارائه زاده توسط فازی اعداد مجموعه�های نظریه�ی در که اصلͬ اعمال
اگر تنها و اگر مͬ�شوند، داده نشان ã = b̃ صورت به و برابرند هم با ã, b̃ فازی مجموعه�های تساوی: .١

باشند: برابر هم با X عضو هر ازای به آن�ها عضویت توابع
ã = b̃ ⇐⇒ ã(x) = b̃(x), ∀x ∈ X.

و اگر شود مͬ داده نشان ã ⊆ b̃ صورت به و است b̃ زیرمجموعه�ی ã فازی مجموعه�ی مجموعه: زیر .٢
باشد. X عضو هر ازای به b̃عضویت تابع مساوی یا کمتر ãعضویت تابع اگر تنها

ã ⊆ b̃ ⇐⇒ ã(x) ≤ b̃(x), ∀x ∈ X.

تعریف زیر عضویت تابع با که مͬ�دهند نمایش ãc با را Xروی ã فازی مجموعه�ی ͷی متمم متمم: .٣
مͬ�شود:

ãc(x) = ١ − ã(x), ∀x ∈ X.

عضویت تابع با که مͬ�شود داده نمایش ã∩ b̃ با Xکه روی b̃ و ãفازی مجموعه�ی اشتراکدو اشتراک: .۴
مͬ�شود: تعریف زیر

µã∩b̃(x) = min{ã(x), b̃(x)}, ∀x ∈ X.

عضویت تابع با که مͬ�شود داده نمایش ã∪ b̃ با که X روی b̃ و ã فازی مجموعه�ی دو اجتماع اجتماع: .۵
مͬ�شود: تعریف زیر

µã∪b̃(x) = max{ã(x), b̃(x)}, ∀x ∈ X.

مͬ�شوند: داده نمایش زیر صورت به مجموعه دو ماکزیمم و مینیمم غالباً فازی، مجموعه�ی نظریه�ی در
min{a, b} = a ∧ b,
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max{a, b} = a ∨ b,

صورت به عضویتͬ تابع با مͬ�توانند b̃ و ã فازی مجموعه�ی دو اجتماع و اشتراک بالا، مطالب به توجه با
شوند: نوشته زیر

µã∩b̃(x) = ã(x) ∧ b̃(x), ∀x ∈ X,

µã∪b̃(x) = ã(x) ∨ b̃(x), ∀x ∈ X.

مثبت ã(x) که به�طوری�که باشد مͬ X نقاط از Xمجموعه�ای روی ã فازی مجموعه�ی گاه تͺیه تعریف۶.
باشد:

supp(ã) = { x ∈ X| ã(x) > ٠}.

کران کوچ�ͷترین که مͬ�شود داده نمایش hgt(ã) با X روی ã فازی مجموعه�ی ͷی ارتفاع .٧ تعریف
است: ã(x) بالای

hgt(ã) = sup
x∈X

ã(x).

مͬ�شود: تعریف زیر صورت به |ã| اصلͬ عدد ،ã متناهͬ مجموعه�ی ͷی برای .٨ تعریف
|ã| =

∑
x∈X

µã(x).

صورت این غیر در باشد. ͷی آن ارتفاع گاه هر است نرمال X روی ã فازی مجموعه�ی ͷی .٩ تعریف
زیر عضویت تابع با آن شده�ی نرمال باشد، فازی مجموعه�ی ͷی ã اگر است. زیرنرمال مجموعه�ی ͷی ã

مͬ�گردد: مشخص

µnormã(x) =
µã(x)

hgt(ã)
.

گاه: هر است محدب ã فازی مجموعه�ی ͷی .١٠ تعریف
ã(λx١ + (١ − λ)x٢) ≥ min{ã(x١), ã(x٢)}, ∀x١, x٢ ∈ X, λ ∈ [٠, ١].

زیر صورت به مͬ�شود داده نشان ãα با که ã فازی مجموعه�ی ͷی از α-برش مجموعه�ی ͷی تعریف١١.
مͬ�شود: تعریف

ãα = { x ∈ X| ã(x) ≥ α}.

از: است عبارت ã برای قوی α-برش هم�چنین
ãᾱ = { x ∈ X| ã(x) > α}.

حقیقͬ فازی عدد ͷی ã گوییم باشد، حقیقͬ اعداد از فازی مجموعه�ای زیر ã کنیم فرض .١٢ تعریف
گاه: هر است

باشد. محدب فازی مجموعه�ی ͷی ã -١
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باشد. نرمال ã -٢
عبارت به .µã(x٠) = ١ که طوری به باشد داشته وجود x٠ ∈ R ͷی دقیقاً یعنͬ باشد. نمایͬ ͷت ã -٣

باشد. داشته ͷی عضویت با عنصر ͷی دقیقاً دیͽر
باشد[الف]. پیوسته قطعه قطعه µã(x)عضویت تابع نمودار -۴

هستند ͷی ارتفاع دارای که مثلثͬ نمودارهای به مͬ�توان حقیقͬ فازی اعداد از مثال�هایͬ ارائه�ی برای
نمود. اشاره ،ͷی ارتفاع با نرمال توزیع شبیه نمودارهایͬ و

”تقریباً فازی مجموعه�ی نشان�دهنده�ی ã به�طوری�که مͬ�باشند فازی اعداد زیر فازی مجموعه�های .١٣ مثال
هستند: ” ”تقریبا١٠ً فازی مجموعه�ی نشان�دهنده�ی b̃ و ”۵

ã = {(٣, ٠/٢), (۴, ٠/۶), (۵, ١), (۶, ٠/٧), (٧, ٠/١)},

b̃ = {(٨, ٠/٣), (٩, ٠/٧), (١٠, ١), (١١, ٠/٧), (١٢, ٠/٣)}.

ی�ͷهستند[ب]. با برابر دو هر µ(۴), µ(۵) نیستزیرا فازی یͷعدد {(٣, ٠/٨), (۴, ١), (۵, ١), (۶, ٠/٧)} اما

با برابر (x > ٠)x < ٠ هر برای آن عضویت تابع اگر مͬ�نامیم (منفͬ) مثبت را ã فازی عدد .١۴ تعریف
باشد. صفر

شدن آسان و محاسبات کارایͬ افزایش منظور به که گفت مͬ�توان بخش این در نͺته آخرین عنوان به
مͬ�گیرند. قرار استفاده مورد بیشتر مثلثͬ و ذوزنقه�ای عضویت توابع مختلف، داده�های در آن از استفاده

مͬ�گیرند. قرار استفاده مورد توابع این بعد فصل�های در

برنامه�ریزی مسائل در فازی مجموعه�ی نظریه�ی کاربرد ٢.٢.١

رشته�های در فازی روش�های و �است بوده تصمیم�گیری تئوری در فازی منطق کاربرد دیͽر زمینه�ی
بیست در دارد. فراوان کاربرد چندمرحله�ای و چندنفره هدفͬ، چند تصمیم�گیری قبیل از تصمیم�گیری
مهندسͬ و علوم اصلͬ پایه�ی ریاضͬ، مدل�های در واقعͬ مجموعه�های سیستم�های نمودن بیان اخیر، سال
مهم رشته�های از ͬͺی و رفته کار به تصمیم واقعͬ مسائل در عملیات در تحقیق آن، از پس شده�است.
به را آن�ها نمͬ�توان و نامعلوم�اند اغلب عملͬ موقعیت�های که جا آن از �است. شده مهندسͬ و علوم در
تصمیم�گیری مسائل حل برای مناسب عملیات، در تحقیق متداول شیوه�های شاید نمود، بیان صریح طور

نمود. فرمول�بندی فازی تصمیم مدل�های صورت به مͬ�توان را تصمیم�گیری مسائل رو این از نباشند.
است: بهتری توصیف تصمیم، فرایند در فازی نقشسیستم�های مورد در زاده و بلمن١ آقایان اظهارات
دقیق اعمال ممͺن نتایج و محدودیت�ها اهداف، که محیطͬ در واقعͬ دنیای تصمیم�گیری�های بیشتر
احتمالات نظریه�ی شیوه�های و مفاهیم ما که مͬ�شود سبب معمولا˟ ما، دقت عدم مͬ�گیرند. انجام نیستند،
که را قضیه این ضمنͬ طور به هم�چنین ببریم. کار به گیری تصمیم نظریه�ی با را شرطͬ ابزار ویژه به و
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١٢ اساسͬ تعاریف و مقدمه .١

سوال�برانͽیز فرض ͷی صورت این در و مͬ�پذیریم است برابر آن بودن تصادفͬ با چیز هر درستͬ عدم
فازی و تصادفͬ موارد بین کردن ͷیͺتف به نیاز مورد در بیشتر ما بحث ویژه به مͬ�آید، وجود به ما برای
مͬ�توانیم ما شده�است. تصمیم�گیری فرایندهای از بسیاری در نادرستͬ مهم منبع مطالب این خود و است

کنیم. معنا فازی سیستم�های با را قطعͬ غیر موضوع ͷی
ارائه متعارف خطͬ برنامه�ریزی مسائل جهت را فازی سیستم نظریه�ی اولین زیمرمان١ ،١٩٧۶ سال در
از او گرفت. نظر در فازی محدودیت�های و فازی هدف تابع ͷی با را خطͬ برنامه�ریزی مسائل او کرد.
وسیله�ی به را خطͬ برنامه�ریزی مسائل و کرد استفاده توابع این بین اجتماع عملͽر و خطͬ عضویت توابع

نمود. تعیین فازی خطͬ برنامه�ریزی مسائل

FGP مسأله�ی معرفͬ ٣.١

و (١٩٧۶،١٩٧٨،١٩٨٣) زیمرمان توسط فازی مجموعه�ی نظریه�ی اساس بر عضویت، توابع مفهوم
گرفت. قرار استفاده مورد و معرفͬ تصمیم�گیری فازی پارامترهای فرمول�بندی برای (١٩٨٠) ٢ ͹فرلین

است: زیر صورت به پایین و بالا پذیرفتنͬ درجه�ی دو با عضویت تابع کلͬ فرم

µi(x) =


١ fi(x) ≤ bi

١ − fi(x)− bi
∆i

bi < fi(x) ≤ bi +∆i

٠ fi(x) > bi +∆i

بالای و پایین کران�های ترتیب به bi, bi + ∆i و است تصمیم جواب مجموعه عضویت تابع µi(x) که
اولین زیمرمان هستند. قبول قابل تغییرات ثابت�های ،∆i پارامترهای هستند. fi(x) هدف تابع با متناظر

داد: ارائه زیر صورت به عضویت تابع مفهوم اساس بر را فازی چندهدفه�ی برنامه�ریزی فرمول�بندی

max Z = λ

s.t.

λ ≤ (bi − fi(x))

∆i
i = ١, ٢..., p,

x ∈ X,

λ ≥ ٠.

آن ترکیب و فازی مجموعه�های نظریه�ی از استفاده با [٢۴] ناراسیمهان �شد، گفته قبلا́ که همان�طور
روش [١٩]٣ هنان ناراسیمهان، از پس نمود. ارائه را فازی آرمانͬ برنامه�ریزی مدل ͷی GPمسائل با
مدل از کاراتر و ساده�تر بسیار هنان توسط شده ارائه FGP فرمول�بندی داد. تعمیم را ناراسیمهان
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١٣ FGP مسأله�ی معرفͬ ٣.١

تابع توسط فازی عبارت این مͬ�گیرد. نظر در را فازی آرمانͬ سطوح FGP مدل است. ناراسیمهان
شد. خواهد بیان [٠, ١] بازه�ی روی شده تعریف مثلثͬ عضویت

است: زیر صورت به هنان مدل ریاضͬ فرمول�بندی
max Z = λ

s.t.

fi(x)

∆i
+ δ−i − δ+i =

gi
∆i

i = ١, ٢, ..., p,

λ+ δ−i + δ+i ≤ ١ i = ١, ٢, ..., p,

x ∈ X,

λ, δ−i , δ
+
i ≥ ٠ i = ١, ٢, ..., p,

مͬ�شوند. تعیین تصمیم�گیرنده توسط ثابت�ها این هستند. gi آرمانͬ سطوح انحراف ثابت�های ∆i که
تابع هستند. ها gi آرمانͬ سطوح منفͬ و مثبت انحراف�های نشان�دهنده�ی δ−i , δ+i متغیرهای هم�چنین

است: زیر صورت به فرمول�بندی این با متناظر عضویت

µi(x) =



٠ fi(x) ≤ gi −∆i,
(fi(x)− (gi −∆i))

∆i
gi −∆i ≤ fi(x) ≤ gi,

(gi +∆i − fi(x))

∆i
gi ≤ fi(x) ≤ gi +∆i,

٠ fi(x) ≥ gi +∆i,

بͽیرند: قرار زیر صورت به دسته چهار در مͬ�توانند FGP مختلف فرمول�بندی�های
وزنͬ، FGP الف)
الفبایͬ، FGP ب)

فازی، MINMAX آرمانͬ برنامه�ریزی ج)
.[٢] محاوره�ای FGP د)

مجموعه�ی نظریه�ی با سپس پرداختیم. خطͬ برنامه�ریزی مسائل از نمونه چند معرفͬ به فصل این در
این از دارند، زیادی کاربردهای برنامه�ریزی مسائل در فازی مجموعه�ی شدیم. آشنا فازی اعداد و فازی
این نمودیم. معرفͬ است، فازی آرمانͬ برنامه�ریزی مسائل بندی مدل از نمونه�ای که را FGP ی مسأله رو
قرار استفاده مورد چندسطحͬ و دوسطحͬ برنامه�ریزی مسائل حل برای ۵ و ۴ ،٣ فصل�های در مسأله

مͬ�گیرد.


