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 چکیده 

تاؿذ.  سیضی خٌي تا ٔتغيشٞای فاصی ٔي ُ تش٘أٝیجذیذ ٚ واسا تشای حُ ٔؼا  یه سٚؽدٌٚاٖ فاصی -سٚؽ ػيٕپّىغ اِٚيٝ

اص ؿذ٘ي تٛدٖ دٌٚاٖ ؿشّٚ ٚ تٝ  ،ایٗ اٍِٛسیتٓ تش پایٝ ٘تایج دٌٚا٘ي اػتٛاس اػت ٚ ٕٞا٘ٙذ اٍِٛسیتٓ ػيٕپّىغ دٌٚاٖ

ای  دٌٚاٖ ٘ياص ٘يؼت جٛاب ؿذ٘ي دٌٚاٖ پایٝ-وٙذ. تا ایٗ تفاٚت وٝ دس اٍِٛسیتٓ اِٚيٝ ػٕت ؿذ٘ي تٛدٖ اِٚيٝ حشوت ٔي

 تا ٔتغيشٞای فاصی سیضی خٌي چٙذٞذفٝ ُ تش٘أٝیدٌٚاٖ سا تشای حُ ٔؼا-پّىغ اِٚيٝتاؿذ. ٔا دس ایٗ ٔماِٝ، اٍِٛسیتٓ ػيٕ

ی خٌي سیض ِٝ تش٘أٝایه ٔؼداس فاصی، تشای ایٗ ِٔٙٛس، تا وٕه تىٙيه اػىاِشػاصی ٔجّٕٛ ٚصٖدٞيٓ.  تٛػٔٝ ٔي

ِٝ اتٟيٙٝ ٔؼ  جٛابوٙيٓ وٝ یه . ثاتت ٔيدٞيٓ سیضی خٌي چٙذٞذفٝ فاصی اسایٝ ٔي ِٝ تش٘أٝاٞذفٝ فاصی ٔتٙاُش تا ٔؼ ته

تٙذی تا افشاص . ػپغاػتچٙذٞذفٝ  ٔؼاِٝ تشای ستٛ فاصیپا  جٛابٞای ٔثثت، یه داس فاصی تا ٚصٖٔجّٕٛ ٚصٖٞذفٝ  ته

دٞيٓ. تا وٕه فاصی تٕٔيٓ ٔي ٞذفٝ ُ چٙذؼایٔ سا تٝٞذفٝ  دٌٚاٖ ته-اٍِٛسیتٓ اِٚيٝداس، ٚصٖ ِٝ ٔجّٕٛٞای ٔؼاٚصٖ

ٞای اص جٛاب ایاسایٝ ٔجٕٛٓٝ وٙيٓ. ٞای تٟيٙٝ پاستٛ فاصی سا پيذا  جٛاب تٛا٘يٓ یه ٔجٕٛٓٝ اصاٍِٛسیتٓ اسایٝ ؿذٜ ٔي

ٞا تا تٛجٝ تٝ ٔٔياسٞای ٔٛسد ِ٘ش خٛد آٖ دٞذ وٝ تٟتشیٗ جٛاب سا اص تيٌٗيش٘ذٜ ایٗ أىاٖ سا ٔيپاستٛ فاصی، تٝ تلٕيٓ

تشیٓ ٚ واس ٔيػاصی ػٝ ٞذفٝ تا ٔتغيشٞای فاصی تِٝٝ تٟيٙٝٛسیتٓ پيـٟٙادی سا تشای حُ یه ٔؼاا٘تخاب وٙذ. دس ٟ٘ایت، اٍِ

 وٙيٓ.ٞای ٔٛجٛد ٔمایؼٝ ٔياص سٚؽ٘تایج سا تا تشخي 

 
 تٙذی فاصی، جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ فاصی. دٌٚاٖ، ستثٝ-سیضی خٌي چٙذٞذفٝ فاصی، ػيٕپّىغ اِٚيٝ تش٘أٝ :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه  1

[ 2] ٖپيـٟٙاد ؿذ. ػپغ تا٘اوا ٚ ٕٞىاساتٝ ٓٙٛاٖ یه ٔٔياس ٓذْ إًيٙاٖ   [1] ایذٜ ٔجٕٛٓٝ فاصی اتتذا تٛػي صادٜ

تٙذی  ٝ داد٘ذ. اِٚيٗ فشَٔٛی[ اسا3ٌيشی فاصی تّٕٗ ٚ صادٜ ]سیاهي فاصی سا دس چاسچٛب تلٕيٓ سیضی ٔفْٟٛ تش٘أٝ

                                                           
 داس ٔىاتثاتٟٓذٜ* 
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 یفاص یشٞائتغ تا چٙذٞذفٝ يخٌ یػاص ٙٝيتٟ ُیٔؼا حُ یتشا دٌٚاٖ-ٝياِٚ تٓیاٍِٛس هی، ٕٞىاساٖٚ  غض٘ٛی

2 

پيـٟٙاد ؿذ. پغ اص آٖ، ٘ٛیؼٙذٌاٖ صیادی ا٘ٛاّ ٔختّف  ]4[ تٛػي صیٕشٔٗ FLP)(سیضی خٌي فاصی  تش٘أٝ

 )تٝ ٔشاجْپيـٟٙاد وشد٘ذ  ٔؼایُسا دس ِ٘ش ٌشفتٙذ ٚ چٙذیٗ سٚیىشد تشای حُ ایٗ  FLPٔؼایُ

اػتفادٜ  ٔؼایُتٔوي ٘ٛیؼٙذٌاٖ اص ٔفْٟٛ ٔمایؼٝ آذاد فاصی تشای حُ ایٗ  ٔشاجٔٝ ؿٛد(. [11،،5،6،7،8،9،1]

تٙذی ٞؼتٙذ  ْ ستثٝتش پایٝ ٔفْٟٛ ٔمایؼٝ آذاد فاصی تا اػتفادٜ اص تٛات ٞا تشیٗ سٚؽ وشد٘ذ. دس ٚالْ، ػادٜ

[5،9،1،،11،12،13.] 

 اؿتشانٌيشی چٙذ ٔٔياسٜ فاصی سا پيـٟٙاد وشد وٝ تٝ كٛست  [ یه ٔجٕٛٓٝ تلٕي4ٓاِٚيٗ تاس صیٕشٔٗ ]

پغ اص آٖ ٔحمماٖ صیادی سٚیىشدٞایي تشای حُ ٔؼایُ  ٞای فاصی تٔشیف ؿذٜ اػت. ٞا ٚ ٔحذٚدیتتٕاْ ٞذف

سیضی خٌي فاصی سا تٝ ؿىُ یه  تش٘أٝ ٔؼاِٝ ]14[ اً٘ ٚ ؿيطٛاٖ ٔثاَ، تٝ ٓٙخٌي چٙذٞذفٝ فاصی اسایٝ داد٘ذ. 

ٕٞچٙيٗ، تا فشم ػاصی ٔميذ تا چٟاس تاتْ ٞذف فشِٔٛٝ وشد٘ذ وٝ دس آٖ هشایة ٞضیٙٝ فاصی تٛد٘ذ.  تٟيٙٝ ٔؼاِٝ

یه سٚؽ ػٝ ] 15 [اٖ دس ِ٘ش تٍيشد، جيٕٙض ٚ تيّثائٌٛيش٘ذٜ تشای ٞش یه اص تٛاتْ ٞذف یه آسٔوٝ تلٕيٓآٖ

خٌي چٙذٞذفٝ تا اٞذاف فاصی اسایٝ داد٘ذ. دس ادأٝ،  ٔؼایُای تشای پيذا وشدٖ یه جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ تشای ٔشحّٝ

تا  ٔؼایُای تشای حُ ایٗ ٞای لثّي، یه سٚؽ دٚ ٔشحّٝتا سفْ تشخي ٔـىلات سٚؽ ]16[ ٚٚ ٚ ٕٞىاساٖ

سیضی لٌٔي ٚ اسایٝ  تش٘أٝ ٔؼاِٝتا ٔٔشفي یه ] 17[ٛی ٕٞچٙيٗ، ٘ٛسی اػىٙذسی ٚ غض٘٘ذ. ٕ٘ٛداٞذاف فاصی اسایٝ 

اص  ]18 [واد٘اع ٚ ٚسدٌيٚسد٘ذ. دػت آٝ سیضی  فاصی سا تتش٘أٝ ٔؼاِٝٞای پاستٛ یه یه اٍِٛسیتٓ، جٛاب

ٔؼت ٟ٘ي ٚ ػاصی چٙذٞذفٝ فاصی اػتفادٜ وشد٘ذ. ٔيؾ تٟيٙٝ ٔؼاِٝتٙذی ٔختّف تشای حُ یه  تٛاتْ ستثٝ

 ٔؼایُتا پاسأتشٞای فاصی ٚ اػتفادٜ اص لوایای دٌٚا٘ي، اٍِٛسیتٕي تشای حُ  ٔؼاِٝتا حُ یه  ]19 [ٕٞىاساٖ

سیضی خٌي چٙذٞذفٝ تا آذاد فاصی  تش٘أٝ ٔؼاِٝیه  ]،2[خٌي چٙذٞذفٝ تا ٔتغيشٞای فاصی اسایٝ داد٘ذ. ِيٛ ٚ ؿي 

یه  [21]تي ٚ ٕٞىاساٖ حُ وشد٘ذ. ٕٞچٙيٗ، ٓضای ٔتماسٖ سا تا وٕه یه سٚؽ ػيٕپّىغ خاف رٚص٘مٝ

دس ٔؼایُ خٌي سیضی خٌي چٙذٞذفٝ فاصی تا لآذٜ اِفثایي اسایٝ داد٘ذ.  تش٘أٝ ٔؼایُاٍِٛسیتٓ ػيٕپّىغ تشای 

( داسد، تا وٕه سٚؽ ػيٕپّىغ تشٟٔٓسا تٟٙا تا ٞذفي وٝ اِٚٛیت اَٚ ) ٔؼاِٝاتتذا چٙذٞذفٝ تا لآذٜ اِفثایي، 

ی تٔذ تاتْ ٞذف اِٚٛیت اَٚ سا تشاتش جٛاب وٙيٓ. دس ٔشحّٝٔيـخق وٙيٓ ٚ جٛاب تٟيٙٝ سا ٔفاصی حُ ٔي

سا تا دس ِ٘ش ٌشفتٗ تاتْ  ٔؼاِٝاهافٝ وشدٜ ٚ  ٔؼاِٝآٔذٜ لشاس دادٜ ٚ تٝ ٓٙٛاٖ یه ٔحذٚدیت تٝ دػت  تٝی تٟيٙٝ

 أيٗؿٛد. حٕذٔيٞای تٔذی تىشاس وٙيٓ. ایٗ سٚیٝ تٝ ٕٞيٗ كٛست تشای اِٚٛیتٔيٞذف تا اِٚٛیت دْٚ حُ 

ٞا هشایة ػاصی خٌي چٙذٞذفٝ فاصی سا ٔٛسد تشسػي لشاس داد وٝ دس آٖیه دػتٝ خاف اص ٔؼایُ تٟيٙٝ ]22[

ٞذفٝ تٙذی خٌي ٚ سٚؽ ػيٕپّىغ تهستثٝٞا اص یه تاتْ تٛاتْ ٞذف آذاد فاصی ٔثّثي ٞؼتٙذ ٚ تشای حُ آٖ

چٙذٞذفٝ فاصی اسایٝ ؿذٜ اػت )تٝ ٔشاجْ  ٔؼایُٞای اخيش سٚیىشدٞای دیٍشی ٘يض تشای حُ دس ػاَ اػتفادٜ وشد.

 ٔشاجٔٝ ؿٛد(. [23،24،25،26]

دٞيٓ. ٕٞچٙيٗ، ػاصی خٌي چٙذٞذفٝ تا ٔتغيشٞای فاصی سا ٔٛسد تشسػي لشاس ٔيتٟيٙٝ ٔؼایُدس ایٗ ٔماِٝ، 

ٕٔٔٛلاً  ػاصی چٙذٞذفٝ تٟيٙٝ ٔؼایُ. ای تاؿذوٙيٓ وٝ تشداس ػٕت ساػت ٘يض ؿأُ آذاد فاصی رٚص٘مٝفشم ٔي

فشایٙذ حُ  .ؿٛ٘ذ ٞذفٝ حُ ٔي ػاصی ته ٞای َٕٔٔٛ تٟيٙٝ كٛست غيشٔؼتميٓ ٚ تا اػتفادٜ اص تىٙيه تٝ

ٞذفٝ  ته ٔؼاِٝؿٛد ٚ ػپغ  چٙذٞذفٝ ػاختٝ ٔي ٔؼاِٝٞذفٝ ٔتٙاُش تا  ته ٔؼاِٝكٛست اػت وٝ اتتذا یه  تذیٗ
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 1 -22 (1399) 66 ،ی آٖواستشدٞادس ّٕٓيات  دس تحميك ٔجّٝ

3 

چٙذٞذفٝ تشسػي  ٔؼاِٝٞای واسای ٚ جٛابٞذفٝ ته ٔؼاِٝٞای تٟيٙٝ  دس ٟ٘ایت ساتٌٝ تيٗ جٛاب ؿٛد. حُ ٔي

 وٙيٓچٙذٞذفٝ فاصی سا ٔٔشفي ٔي ٔؼاِٝداس فاصی ٔتٙاُش تا اػىاِشػاصی ٔجّٕٛ ٚصٖ ٔؼاِٝؿٛد. دس ایٗ ٔماِٝ، ٔي

 دٞذ.ٞایي ٘أٙفي اختلاف ٔيٞا ٚصٌٖيش٘ذٜ تٝ آٖ إٞيت ٞش یه اص تٛاتْ ٞذف، تلٕيٓتا دس ِ٘ش ٌشفتٗ وٝ 

ؿٛد وٝ تٕاْ تٛاتْ ٞذف تش اػاع إٞيت دٞي تٝ تٛاتْ ٞذف تآث ٔي، ٚصٖ[21]اِفثایي تشخلاف سٚؽ لآذٜ 

 ٔؼاِٝٓ وٝ ٞش جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ فاصی ٙيوثاتت ٔي دیذٜ ؿٛ٘ذ ٚ ٞيچ یه ٘ادیذٜ ٌشفتٝ ٘ـٛ٘ذ. ٔؼاِٝٞا دس آٖ

دس ادأٝ تا وٕه ایٗ لويٝ،  .داس فاصی اػتٞذفٝ ٔجّٕٛ ٚصٖته ٔؼاِٝیه جٛاب تٟيٙٝ فاصی تشای  ،چٙذ ٞذفٝ

اٍِٛسیتٓ ػيٕپّىغ ٞا، افشاصتٙذی ٚصٖدٞيٓ. تا داس اسایٝ ٔئجّٕٛ ٚصٖ ٔؼاِٝٞای فشایٙذی تشای افشاصتٙذی ٚصٖ

 دٞيٓ. خٌي چٙذٞذفٝ فاصی تٕٔيٓ ٔي ٔؼایُسا تشای ] 27[ٞذفٝ فاصی  سیضی خٌي ته تش٘أٝ ٔؼایُدٌٚاٖ -اِٚيٝ

 ؿشّٚ ٚ تٝ ػٕت ؿذ٘ي تٛدٖای ٘يؼت وٝ ِضٚٔا پایٝؿذ٘ي دٌٚاٖ ٖ اص یه جٛاب دٌٚا-سٚؽ ػيٕپّىغ اِٚيٝ

تٝ یه جٛاب  [19،21،22]ٞایي وٝ تش ٔثٙای اٍِٛسیتٓ ػيٕپّىغ ٞؼتٙذ أا دس تٕاْ سٚؽوٙذ.  اِٚيٝ حشوت ٔي

ٝ تتٛا٘يٓ دٞذ وٞذفٝ تٝ ٔا ایٗ أىاٖ سا ٔيته ٔؼاِٝٞای ای فاصی ٘ياص داسیٓ. افشاصتٙذی ٚصٖؿذ٘ي پایٝ

ٞای تٟيٙٝ پاستٛفاصی سا تا وٕه اٍِٛسیتٓ اسایٝ ؿذٜ تياتيٓ ٚ دس ٚالْ تمشیثي اص ٔشص پاستٛ ای اص جٛاب ٔجٕٛٓٝ

دٞذ وٝ ٌيش٘ذٜ ایٗ أىاٖ سا ٔي يٓٞای تٟيٙٝ پاستٛ فاصی تٝ تلٕآٚسیٓ. اسایٝ یه ٔجٕٛٓٝ اص جٛاب دػت تٝفاصی 

ٞای دسحاِي وٝ دس تؼياسی اص سٚؽٞای خٛد ا٘تخاب وٙذ، ٝ ؿاخقٞا تٟتشیٗ جٛاب سا تا تٛجٝ تاص تيٗ آٖ

آیذ ٚ ٔي دػت تٝ، تٟٙا یه ٘مٌٝ تٟيٙٝ پاستٛ فاصی [19،21،22]چٙذٞذفٝ فاصی  ٔؼایُٔٛجٛد تشای حُ 

تٛا٘ذ تشای  وش اػت وٝ اٍِٛسیتٓ اسایٝ ؿذٜ ٔيٌيش٘ذٜ تایذ آٖ ٘مٌٝ سا تٝ ٓٙٛاٖ جٛاب ٟ٘ایي تپزیشد. لاتُ ر تلٕيٓ

 واس ٌشفتٝ ؿٛد.تٟيٙٝ ػاصی چٙذٞذفٝ تشويثياتي تٝ ٔؼایُتِٛيذ تٕاْ ٘ماى تٟيٙٝ پاستٛ فاصی 

تٙذی  ٞای فاصی ٚ ستثٝ ٛٓٝٔفاٞيٓ ٚ تٔاسیف اِٚيٝ ٔشتٛى تٝ ٔجٕ 2تخؾ اػت. دس تخؾ  7ایٗ ٔماِٝ داسای 

سیضی خٌي  تش٘أٝ ٔؼایُ ُدٌٚاٖ تشای ح-اٍِٛسیتٓ ػيٕپّىغ اِٚيٝ 3آٚسدٜ ؿذٜ اػت. دس تخؾ فاصی 

داس فاصی تشای حُ یه ٔؼاِٝ خٌي ، تىٙيه اػىاِشػاصی ٔجّٕٛ ٚص4ٖؿٛد. دس تخؾ ٔشٚس ٔيٞذفٝ فاصی  ته

سیضی  تش٘أٝ ٔؼایُدٌٚاٖ تشای -سٚؽ ػيٕپّىغ اِٚيٝ 5. دس تخؾ ٌيشدچٙذٞذفٝ فاصی ٔٛسد تشسػي لشاس ٔي

ٝ یه ٔثاَ، واسایي ایٗ اٍِٛسیتٓ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ یتا اسا 6خٌي چٙذٞذفٝ فاصی ؿشح دادٜ ؿذٜ اػت ٚ دس تخؾ 

 ٌيشی آٚسدٜ ؿذٜ اػت.ٝ٘تيج 7اػت. دس ٟ٘ایت، دس تخؾ 
 

 تؼاریف و مفاهیم اولیه 2

 ٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٌيش٘ذ، آدس ایٗ تخؾ تشخي تٔاسیف اِٚيٝ وٝ دس ادأٝ ٔماِٝ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔي

 

 های فازینظریه مجموػه 2-1

XAیه ٔجٕٛٓٝ ٔشجْ ٚ Xفشم وٙيذ ] 4[ 1-2تؼریف
دس ایٗ كٛست تاتْ  .یه ٔجٕٛٓٝ فاصی تاؿذ ~

~)(ٓوٛیت یا دسجٝ ٓوٛیت  x
A

 ٛست تٝ ك
A

X : ~)(دس ٚالْ  ؿٛد. تٔشیف ٔي [0,1] x
A

 ٞش ٓٙلش ت ٝ

Xx  ٜٔيضاٖ تّٔك  ٚ دٞذ ٘ؼثت ٔي [0,1]ٓذدی دس تاصx  تٝ ٔجٕٛٓٝ فاصیA
 دٞذ.  سا ٘ـاٖ ٔي ~
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Aاستفاّ ٔجٕٛٓٝ فاصی ] 4[ 2-2تؼریف 
 دٞيٓ ٚ تشاتش اػت تا  ٕ٘ایؾ ٔي Mسا تا  ~

 . = ( )sup
A

x X

M x


 

Aاٌش استفاّ 
A،تاؿذ 1تشاتش  ~

ؿٛد ٚ دس غيش ایٗ كٛست صیش٘شٔاَ ٌفتٝ  ٔجٕٛٓٝ فاصی ٘شٔاَ ٘أيذٜ ٔي ~

 ؿٛد.  ٔي

Aٔجٕٛٓٝ فاصی  ]4 [ 3-2تؼریف 
 ٔحذب اػت ٞشٌاٜ داؿتٝ تاؿيٓ:  ~

)},(),({min)( ~~~ srt
AAA

  

 وٝ دس آٖ:

t r s r s X       = (1 ) , , , [0,1]. 
Aٔجٕٛٓٝ فاصی ] 4[ 4-2تؼریف 

٘أيٓ ٞشٌاٜ داسای ؿشایي صیش  سٚی ٔجٕٛٓٝ آذاد حميمي سا ٓذد فاصی ٔي ~

 تاؿذ:  

A فاصی ٔجٕٛٓٝ•
~

 ٔحذب تاؿذ،  

A فاصی ٔجٕٛٓٝ•
 ٘شٔاَ تاؿذ،  ~

A ٓوٛیت تاتْ•
 لٌٔٝ لٌٔٝ پيٛػتٝ تاؿذ.  ~

ٞا اص ِحاٍ ٔحاػثاتي تؼياس پشٞضیٙٝ اػت، ِزا چٖٛ ٔجٕٛٓٝ آذاد فاصی تؼياس تضسي اػت ٚ حؼاتاٖ آٖ

تؼياس هشٚسی اػت. دس ایٗ ٔماِٝ ٔا اص ّ٘ٛ خاكي اص آذاد فاصی تٝ تٔشیف ٚ ا٘تخاب ا٘ٛاّ خاكي اص آذاد فاصی 

وٙيٓ. لاتُ روش اػت وٝ اٌش ٞا سا تشسػي ٔيوٙيٓ ٚ إٓاَ سٚی آٖای اػتفادٜ ٔي٘اْ آذاد فاصی رٚص٘مٝ

ای ٚ ٔثّثي تٔشیف ؿٛ٘ذ، تثذیُ ٔؼاِٝ پاسأتشٞای فاصی ٔؼاِٝ تٝ ؿىُ ٞش تاتْ ٕٓٛٔي تٝ غيش اص خٌي، رٚص٘مٝ

 اػتفادٜ وشد.  ]28[فاصی تٝ لٌٔي تؼياس ٔـىُ خٛاٞذ تٛد ٚ ٘اٌضیش تایذ اص ػٙجؾ آتثاس سٚیذادٞای فاصی 

=),,,(ٓذد فاصی  ]4[ 5-2 تؼریف
~

UL aaA ٝای  سٚی ٔجٕٛٓٝ آذاد حميمي یه ٓذد فاصی رٚص٘م

 ؿٛد: اٌش تاتْ ٓوٛیت آٖ تٝ كٛست صیش تياٖ  ،ؿٛد ٘أيذٜ ٔي

(1) 

L
L L

L U

UA
U U

x a
a x a

a x a
x

a x
a x a

o w












  
  


 


    





( )
, ,

1, ,
( ) =

( )
, ,

0 . .,  

),(وٝ دس آٖ    UL aa ٌٝاٜ  تىيA
~  ٚ],[ UL aa  ٝٞؼتA

 تاؿذ.  ٔي ~

=),,,(ای  ٌش دس ٓذد فاصی رٚص٘مٝا 6-2 ملاحظه
~

UL aaA ٓداؿتٝ تاؿيUL aaa ، ٓذد فاصی ٔثّثي ==

=),,(آیذ وٝ تٝ كٛست  تٝ دػت ٔي
~

aA  ؿٛد.  دادٜ ٔي ٕ٘ایؾ 

~=),,,(فشم وٙيذ   UL aaa  ٚ),,,(=
~

UL bbb ٝای تاؿٙذ، دس ایٗ كٛست  دٚ ٓذد فاصی رٚص٘م

 : ؿٛد ٔي تٔشیف صیشكٛست ای تٝ  حؼاب آذاد فاصی رٚص٘مٝ
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,

,

L U

U L

L L U U

xa xa xa x x x x

xa xa xa x x x x

a b a b a b

 

 

   

  

    

    

= ( , , , ), ; 0

= ( , , , ), ; 0

= ( , , , ).
  

 بندی فازی تبهر 2-2

ٔجٕٛٓٝ تٕاْ آذاد فاصی ٚ  F)(فشم وٙيذ  )(: FR  یه تاتْ تاؿذ وٝ تٝ ٞش ٓذد فاصی یه ٓذد

a~  ٚbوٙذ. اٌش  حميمي ِ٘يش ٔي
تٙذی  سا تاتْ ستثٝ Rدس ایٗ كٛست تاتْ  ،تاؿٙذ دٚ ٓذد فاصی سٚی  ~

 )ٔمایؼٝ( فاصی ٌٛیٙذ ٞشٌاٜ داؿتٝ تاؿيٓ:

 

   

   

   

,

,

.

b R a R b

a b R

a

a b

a R b

a b R R

 

 

 

 

تٙذی خٌي  یه تاتْ ستثٝ Rوٙيٓ. دس ٚالْ  تٙذی خٌي ٌٔٔٛف ٔي ٔا دس ایٗ ٔماِٝ تٛجٝ خٛد سا تٝ تاتْ ستثٝ

 اػت ٞشٌاٜ:

),
~

()~(=)
~~( bRakRbakR  

a~  ٚbتشای ٞش 
 . kٚ تشای ٞش  F)(ٔتّٔك تٝ  ~

a ، ساتٌٝ~aای  تشای ٞش ٓذد فاصی رٚص٘مٝ [27] 7-2ملاحظه  اٌش ٚجٛد داؿتٝ تاؿذ  ،دسػت اػت 0  0 

ٚ    )تٝ ًٛسی وٝ  0 , , , )a    دا٘يٓ و . ٔي ٝR    ( , , , ) = aوٙيٓ  ٔا ٕٞيـٝ فشم ٔي)0 0 

Rاٌش اٌش ٚ تٟٙا a( ) = )وٙيٓ  تٙاتشایٗ تذٖٚ واػتٗ اص وّيت، فشم ٔي (.0 , , , )0 ای  ٓذد فاصی رٚص٘مٝ 0000

)ای یه سا تٝ كٛست  كفش تاؿذ. ٕٞچٙيٗ ٓذد فاصی رٚص٘مٝ , , , )1 11  دٞيٓ. ٕ٘ایؾ ٔي 00

 وٙيٓ: ای سا تٝ كٛست صیش تٔشیف ٔي رٚص٘مٝفاصی تٙذی خٌي تشای آذاد  [، تاتْ ستث29ٝپيـٟٙاد یاٌش ]ًثك 

(2)                                                     inf supR a a a d  
1

0

1
( ) = ( ) ,

2
 

 وٝ ػادٜ ؿذٜ آٖ تشاتش اػت تا 

(3                                                      )
L Ua a

R a  


 
1

( ) = ( ).
2 4

  

= ای فاصی رٚص٘مٝتٙاتشایٗ تشای آذاد ( , , , )L Ua a a    ٚ),,,(=
~

UL bbb  :خٛاٞيٓ داؿت 

(4                          )L U L Ua b a a b b          
1 1

( ) ( ).
2 2

 

ٌاٜ آٖ ای سا تٝ یه ٔمذاس حميمي دس تاصٜ تىيٝتٙذی یاٌش، ٞش ٓذد فاصی رٚص٘مٝ تاتْ ستثٝ لاتُ روش اػت وٝ

تٙذی ٔٛجٛد دس ای ٔٙاػة اػت. تشخي اص تٛاتْ ستثٝتٙذی تشای آذاد فاصی رٚص٘مٝدٞذ. ِزا، ایٗ ستثٝا٘تماَ ٔي

دػت ٝ وٙٙذ ٚ ٕٔىٗ اػت ٓذد حميمي ت( ایٗ خاكيت سا حفَ ٕ٘ي[،3] ْ )ٕٞا٘ٙذ ستثٝ تٙذی اسایٝ ؿذٜ دسٔشاج

 ای ٘ثاؿذ. آٔذٜ دس تاصٜ ٓذد فاصی رٚص٘مٝ
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ٗ ٘ىتٝ وٙيٓ. أا تایذ تٝ ایتٙذی یاٌش اػتفادٜ ٔيای ٚ تاتْ ستثٝدس ایٗ ٔماِٝ ٔا اص آذاد فاصی رٚص٘مٝ 8-2 ملاحظه

تٛا٘يٓ اص ٞش تاتْ ٞؼتٙذ. دس ٚالْ، ٔا ٔيتٙذی خٌي تثٝٔذٜ ٔؼتمُ اص ا٘تخاب تاتْ سآ دػت  تٝاؿاسٜ وشد وٝ ٘تایج 

آٔذٜ ٕٔىٗ اػت  دػت تٝٞای تٙذی خٌي دیٍشی تٝ جای تاتْ یاٌش ٘يض اػتفادٜ وٙيٓ، ٚ اٌشچٝ جٛابستثٝ

ٞای جذیذ ٘يض ٔٔتثش ٞؼتٙذ. ٕٞچٙيٗ، چٖٛ آذاد فاصی ٔثّثي حاِت خاكي اص ٔتفاٚت تاؿٙذ أا ٘تایج تشای جٛاب

 تا پاسأتشٞای فاصی ٔثّثي ٘يض تشلشاس ٞؼتٙذ. ٔؼایُتاؿٙذ، ایٗ ٘تایج تشای يای ٔآذاد فاصی رٚص٘مٝ

 

 هدفه فازی ریسی تک برنامه مسایلدوگان برای حل -سیمپلکس اولیه 3

 [ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.27ٌٔاِة ایٗ تخؾ اص ٔشجْ ]

 سیضی خٌي فاصی تٝ ؿىُ تش٘أٝ ٔؼاِٝتشای ٞش 

(5)                        
: min

. . ,

,

P cx

s t Ax b

x 0

 

 ؿٛد: ٌيشیٓ وٝ تٝ كٛست صیش تٔشیف ٔي سیضی خٌي تٝ ٘اْ دٌٚاٖ دس ِ٘ش ٔي تش٘أٝ ٔؼاِٝیه 

(6)      : max

. . ,

D wb

s t wA c
 

mوٝ دس آٖ 

mwww ),,(= 1  تاؿٙذ اِٚيٝ ٔي ٔؼاِٝٞای  ٔحذٚدیتتا ٔتغيشٞای دٌٚاٖ ٔتٙاُش. 

Xx[ فشم وٙيٓ وٝ 27])دوگان ضؼیف(  1-3 قضیه 0
جٛاب  0wاِٚيٝ فاصی ٚ  ٔؼاِٝیه جٛاب ؿذ٘ي  ~

 تاؿذ. دس ایٗ كٛست دٌٚاٖ فاصی  ٔؼاِٝؿذ٘ي 

(7) 0 0.
Tw b cx 

 ٔؼاٌِٝاٜ  اِٚيٝ یا دٌٚاٖ فاصی داسای جٛاب تٟيٙٝ تاؿٙذ، آٖ ٔؼایُ[ اٌش یىي اص 27])دوگان قوی(  2-3 قضیه

Xxتشاتش خٛاٞذ تٛد. یٔٙي اٌش  ٔؼاِٝدیٍش ٘يض جٛاب تٟيٙٝ داسد ٚ ٔمذاس تٟيٙٝ دٚ  *~  ٝٙاِٚيٝ  ٔؼاِٝجٛاب تٟي

 دٌٚاٖ ٚجٛد داسد تٝ ًٛسی وٝ ٔؼاِٝتشای  w*ٌاٜ جٛاب تٟيٙٝ  تاؿذ، آٖ

(8)        .Tb w cx  

اِٚيٝ ٚ دٌٚاٖ  ٔؼایُٞای ؿذ٘ي تشای  ، تٝ تشتية، جٛابx  ٚ*w~*[ فشم وٙيٓ 27]( زاید)مکمل  3-3 قضیه

 تٟيٙٝ ٞؼتٙذ اٌش ٚ فمي اٌش داؿتٝ تاؿيٓ:  x  ٚ*w~*فاصی تاؿٙذ. دس ایٗ كٛست 

(9)                 ( ) ,c w A x  0 

(1،)                 ( ) .w Ax b   0 

اِٚيٝ ٚ دٌٚاٖ  ٔؼایُدٌٚاٖ، -ٞذفٝ فاصی تا اٍِٛسیتٓ ػيٕپّىغ اِٚيٝ سیضی خٌي ته تش٘أٝ ٔؼاِٝتشای حُ یه 

یه جٛاب ؿذ٘ي آغاصیٗ دٌٚاٖ تاؿذ، یٔٙي  wفشم وٙيٓ  ٌيشیٓ. سا دس ِ٘ش ٔي (6)ٚ  (5)ٞذفٝ فاصی  ته

jj cwa   ْتشای تٕاj ٓٞا. فشم وٙيj jQ j wa c={ | = ٔتغيشٞای اِٚيٝ وٝ  ٞای ، یٔٙي ٔجٕٛٓٝ ا٘ذیغ{0
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اِٚيٝ اص ٔياٖ  ٔؼاِٝوٙذ یه جٛاب ؿذ٘ي تشای  ٔحذٚد ؿذٜ اِٚيٝ سا وٝ ػٔي ٔي ٔؼاِٝتٛا٘ذ ٔثثت تاؿذ. حاَ  ٔي

 ٌيشیٓ: پيذا وٙذ تٝ ؿىُ صیش دس ِ٘ش ٔي Qٔتغيشٞای ٔجٕٛٓٝ 

(11) 

min

. . ,

,

, ,

j a

j Q

j j a

j Q

a

j

x x

s t a x x b

x

x j Q









 





0 1

1

0

0

 

Tدسآٖوٝ  m

a a max x x F1( , , ) ( ( ,...,ٚتشداس ٔتغيشٞای ٔلٙٛٓي اػت  (( mR1= (1 ٔمذاس تاتْ  .(1

0اِٚيٝ سا تا  ٔحذٚدؿذٜ ٔؼاِٝٞذف فاصی 
~x داسیٓ  ٔؼاِٝدٞيٓ. دس تٟيٍٙي ایٗ  ٘ـاٖ ٔيx0 x0یا 0 0 .

x0ٍٞٙأي وٝ  اِٚيٝ داسیٓ ٚ تٕاْ ٔتغيشٞای ٔلٙٛٓي كفش ٞؼتٙذ. ٓلاٜٚ تش  ٔؼاِٝ، ٔا یه جٛاب ؿذ٘ي تشای 0

 صایذایٗ، یه جٛاب ؿذ٘ي دٌٚاٖ ٘يض داسیٓ ٚ ؿشى ٔىُٕ  j j jwa c x x0اٌش . تشلشاس اػت 0 0 ،

تشای ػاختٗ چٙيٗ تشداس دٌٚا٘ي، دٌٚاٖ  اِٚيٝ حاكُ ٘ـذ٘ي اػت ٚ تایذ یه جٛاب دٌٚاٖ جذیذ تؼاصیٓ. ٔؼاِٝ

 ٌيشیٓ:  دس ِ٘ش ٔيصیش كٛستسا تٝ ٔحذٚدؿذٜ اِٚيٝاِٚيٝ  ٔؼاِٝ

(12) 
max

. . j

vb

s t va j Q

v

 



0,

1.

 

ػاصیٓ وٝ دس آٖ  صیش سا ٔي wدٌٚاٖ  تشداس. تاؿذ فٛق ٔؼاِٝجٛاب تٟيٙٝ  v*فشم وٙيٓ   ، یٔٙي 0
*w w v :ِزا . 

(13            )
 

* *= ( ) = ( ) ( ).j j j j j j jwa c w v a c wa c v a      

jتٛجٝ داسیٓ وٝ jwa c = 0  ٚjv a * jدٞذ وٝ  ٘تيجٝ ٔي (13)ٔٔادِٝ  تٙاتشایٗ،. Qjتشای  0 jwa c  0 

Qjٚjvاٌش  .Qjتشای ٞش a * jٚ تا تٛجٝ تٝ ایٙىٝ (13)اص ٔٔادِٝ  0 jwa c  jداسیٓ 0 jwa c  0. 

Qjٚjvا٘جاْ حاِتي سا وٝ ػش a * j. چٖٛ ٌيشیٓ سا دس ِ٘ش ٔي 0 jwa c  تٛاٖ ٔي ،Qjتشای 0

  jسا ًٛسی ا٘تخاب ٕ٘ٛد وٝ 0 jwa c   وٙيٓ: سا تٝ كٛست صیش ٔٔشفي ٔي ٚیظٜ  تٝ. Qj تٝ اصای 0

(14) min
j jk k

j
j

k j

c wac wa
v a

v a v a


   
  

  

*
* *= = | 0 0. 

kتيٙيٓ وٝ  ٔي (13)ٚ اص ٔٔادِٝ  تا تٔشیف  kwa c = jvتا jٚ تٝ ٓلاٜٚ تشای ٞش  0 a *  ٝٚ تا تٛجٝ تٝ ٔٔادِ 0

jداسیٓ  (13) jwa c  0. 

 هدفه فازی  تک مسالهدوگان -الگوریتم سیمپلکس اولیه

jٞا jوٙيٓ وٝ تٝ اصای تٕاْ  سا ًٛسی ا٘تخاب ٔي wتشداس دٌٚاٖ  یه (1 jwa c  0. 
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8 

j دٞيٓ لشاسٔي (2 jQ j wa c={ | = x0وٙيٓ. اٌش  ٔحذٚدؿذٜ اِٚيٝ سا حُ ٔي ٔؼاِٝٚ  {0  ٓوٙي تٛلف ٔي 0

ٔحذٚدؿذٜ اِٚيٝ  ٔؼاِٝیه جٛاب تٟيٙٝ دٌٚاٖ  v*وٙيٓ دس غيشایٗ كٛست، فشم ٔي .)جٛاب جاسی تٟيٙٝ اػت(

 تاؿذ.

jvاٌش (3 a * اِٚيٝ ٘ـذ٘ي ٚ دٌٚاٖ ٘أتٙاٞي اػت(. دسغيشایٗ كٛست،  وٙيٓ )ٔؼاِٝ ، تٛلف ٔيjتشای ٞش 0

 دٞيٓ: لشاس ٔي

(15)                   min
j jk k

j
j

k j

wa cwa c
v a

v a v a


     
 

  

*
* *

( )( )
= = | 0 

 ٚw  سا تا*vw   ٜسٚیٓ. ( ٔي2تٝ ٌاْ )ٚ جایٍضیٗ ٕ٘ٛد 

 

 دار فازیو روش مجموع وزن ریسی خطی چندهدفه فازی برنامه 4

 وٙيٓ:  سا تٝ كٛست صیش تٔشیف ٔيتا ٔتغيشٞای فاصی سیضی خٌي چٙذٞذفٝ فاصی اػتا٘ذاسد  تش٘أٝ ٔؼاِٝیه 

(16                                     )

min ( , ,..., )

. . ,

,

kZ c x c x c x

s t Ax b

x

1 2

0
 

,وٝ دس آٖ  .( , ,... ) , , , ,..ni i i i

nc c c c i k  1 2 1 . ٘احيٝ ؿذ٘ي دس وٝ لٌٔي ٞؼتٙذ تاؿٙذ ٔي ٞذف هشایة 2

} تا فوای تلٕيٓ سا | , }X x Ax b x )وٝ دس آٖ   دٞيٓ ٘ـاٖ ٔي 0 )nx Fٚ اػت( )mb F  ٚ
nmA  تْ ٞذف تٝ ؿىُ اتاؿذ. ت ٔيxCT nؿٛد وٝ  ٘يض ٘ٛؿتٝ ٔي ~ kC  ٖٛٞای داسای ػتic تاؿذ. ٔي 

*فشم وٙيٓ  *{ | , }j j

jX x X c x xxc X    خٌي تا  ٔؼاِٝٞای تٟيٙٝ  ٔجٕٛٓٝ جٛابj- ْأيٗ تات

 وٙيٓ فشم ٔي ٞذف تاؿذ. دسایٗ ٔماِٝ،
=1

=
k

j
j

X وٙذ وٝ ٞيچ جٛاب ؿذ٘ي ٚجٛد  . ایٗ فشم توٕيٗ ٔي

چٙذ ٞذفٝ ٚالٔي  ٔؼاِٝٔا یه  ٔؼاِٝصٔاٖ تٕاْ تٛاتْ ٞذف سا ٔيٙيٕٓ وٙذ ٚ تٙاتشایٗ،  تٝ ًٛسی وٝ ٞٓ ؿتٝ تاؿذ٘ذا

 خٛاٞذ تٛد. 

x* یه جٛاب ؿذ٘ي 1-4 تؼریف X  ؿٛد، ٞشٌاٜ ٞيچ  تٟيٙٝ پاستٛ هٔيف فاصی ٘أيذٜ ٔي (16) ٔؼاِٝتشای

x X ٝدیٍشی ٔٛجٛد ٘ثاؿذ تٝ ًٛسی و,i ic x c x i k* =1,2,  ٞای تٟيٙٝ پاستٛٔجٕٛٓٝ جٛاب. ,

 .دٞيٓ٘ـاٖ ٔي WEXسا تا فاصی هٔيف 

x*یه جٛاب ؿذ٘ي  ]19[ 2-4 تؼریف X  تٟيٙٝ پاستٛ فاصی  (16)ػاصی چٙذٞذفٝ فاصی  تٟيٙٝ ٔؼاِٝتشای

xؿٛد، اٌش ٞيچ  ٘أيذٜ ٔي X ٝدیٍشی ٘ثاؿذ تٝ ًٛسی و,i ic x c x i k* =1,2, ,  ٚ*j jc x c x  تشای

jحذالُ یه k{1,2, ,  دٞيٓ.٘ـاٖ ٔي EXسا تا  ٞای تٟيٙٝ پاستٛ فاصیٔجٕٛٓٝ جٛاب. {

ٞذفٝ  ػاصی ته ٞای َٕٔٔٛ تٟيٙٝ كٛست غيشٔؼتميٓ ٚ تا اػتفادٜ اص تىٙيه ػاصی چٙذٞذفٝ ٕٔٔٛلاً تٝ تٟيٙٝ ٔؼایُ

ؿٛد  چٙذٞذفٝ ػاختٝ ٔي ٔؼاِٝٞذفٝ ٔتٙاُش تا  ته ٔؼاِٝكٛست اػت وٝ اتتذا یه  فشایٙذ حُ تذیٗ . ؿٛ٘ذ حُ ٔي
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 1 -22 (1399) 66 ،ی آٖواستشدٞادس ّٕٓيات  دس تحميك ٔجّٝ

9 

ٞای واسای ٞذفٝ ٚ جٛابته ٔؼاِٝٞای تٟيٙٝ  دس ٟ٘ایت ساتٌٝ تيٗ جٛاب ؿٛد. ٞذفٝ حُ ٔي ته ٔؼاِٝٚ ػپغ 

وٙيٓ.  دس داس فاصی سا تشسػي ٔي. دس ایٗ ٔماِٝ، سٚؽ اػىاِشػاصی ٔجّٕٛ ٚصٖؿٛدچٙذٞذفٝ تشسػي ٔي ٔؼاِٝ

 ٔؼاِٝسا تٝ یه  ٔؼاِٝ چٙذٞذفٝ فاصی( ٘أٙفي تٝ ٞشیه اص تٛاتْ ٞذف، ٞای )هشایة تا ٘ؼثت دادٖ ٚصٖایٗ سٚؽ 

لاتُ  وٙيٓ. ٔيٙيٕٓ ٔيفاصی ٞذفٝ  سا تٝ ٓٙٛاٖ یه تاتْ ته داسٚصٖٔجّٕٛ  ٔؼاِٝٞذفٝ تثذیُ ٕ٘ٛدٜ ٚ ػپغ  ته

ٚصٖ ٞا یه ٌيش٘ذٜ تٝ ٞش یه اص آٖ إٞيت ٞش یه اص تٛاتْ ٞذف، تلٕيٓروش اػت وٝ دس ایٗ سٚؽ، تؼتٝ تٝ 

دٞذ، أا دس سٚؽ اِٚٛیت ٌّٔك اٌش تاتْ ٞذف تا اِٚٛیت اَٚ جٛاب تٟيٙٝ فاصی ٔٙحلش تفشد داؿتٝ ٘ؼثت ٔي

 ؿٛ٘ذ. ٞا ٘ادیذٜ ٌشفتٝ ٔيوٙيٓ ٚ دس ٚالْ آٌٖاٜ تٛاتْ ٞذف تا اِٚٛیت ٞای تٔذی سا تشسػي ٕ٘يتاؿذ، آٖ

 ؿٛد: كٛست صیش تٔشیف ٔيداس فاصی تٝٔؼاِٝ اػىاِشػاصی ٔجّٕٛ ٚصٖ

(17)              
,

min   

. . ,

k
i

i

i

c

s t A b

x

x

x





1

0

 

وٝ دس آٖ  , ,..., k

k    1  تاؿذ. ٞا ٔيتشداس ٚصٖ 2

 وٙيٓ:  سا تٝ كٛست صیش تٔشیف ٔي   ٚ0دٚ ٔجٕٛٓٝ 

               

{ | , , ,..., ,  =  }
k

k

i i

i

i k  


      
1

0 1 2 1 

                          

{ | , , ,..., , =   }
k

k

i i

i

i k  


     0

1

0 1 2 1                                        

 سا فوای پاسأتشی ٌٛیٙذ.   ٚ0وٝ 

x*یه جٛاب ؿذ٘ي 3-4قضیه  X سیضی خٌي چٙذٞذفٝ فاصی  تش٘أٝ ٔؼاِٝفاصی تشای  تٟيٙٝ پاستٛ هٔيف

تٟيٙٝ فاصی تشای ٔؼاِٝ ٔجّٕٛ یه جٛاب  x~*ًٛسی وٝ  ٔٛجٛد تاؿذ، تٝ اػت اٌش ٚ فمي اٌش  (16)

 .تاؿذ (17) داس فاصیصٖٚ

تٟيٙٝ  x~*وٙيٓ فشم ٔي ،تاؿذ. تا تشٞاٖ خّف (17)ٔؼاِٝتشای جٛاب تٟيٙٝ فاصی یه  x~*فشم وٙيٓ. اثبات

i'*وٝ ًٛسی ٚجٛد داسد تxٝ~'٘ثاؿذ. ِزا، یه (16)تشای ٔؼاِٝ پاستٛ هٔيف فاصی  ic x c x تشایi k=1,2, , .

 ٞا، خٛاٞيٓ داؿت iتا تٛجٝ تٝ ٘أٙفي تٛدٖ 

, , ,...,i i
i ic x c x i k   *' 1 2 

 ٚ چٖٛ
k

i

i


=1

}ِزا حذالُ یه ا٘ذیغ ،1= , ,..., }j k 1  وٝ ًٛسیٚجٛد خٛاٞذ داؿت تٝ 2

*.j j

j jc x c x  
 دس٘تيجٝ

k k
i i

i i

i i

c x c x   *

=1 =1
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1، 

( 16) ٔؼاِٝجٛاب تٟيٙٝ پاستٛ هٔيف فاصی تشای  x~*تٙالن داسد. پغ (17) ٔؼاِٝتشای  x~*وٝ ایٗ تا تٟيٙٝ تٛدٖ

 اػت.

تاؿذ. دس ایٗ كٛست ػيؼتٓ  (16) ٔؼاِٝیه جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ هٔيف فاصی تشای  x~*وٙيٓ تشٓىغ، فشم 

( ) ( )i iR c x R c x i k * , =1,2, [، ٘تيجٝ 31تٝ یه لويٝ دٌشیٗ ]ٞيچ جٛاتي ٘خٛاٞذ داؿت. دس ٘تيجٝ تٙا  ,

٘أٙفي  ٌيشیٓ تشداسٞای ٔي
i i k , =1,2, kتا  ,

ii
 =1

 ًٛسی وٝ  ٚجٛد داس٘ذ تٝ 1=

     *
k

i i

i i

i

R c x R c x 


 
1

0 

 ِزا 

 *
k k

i i i i

i i

c x c x 
 

 
1 1

 

 ■  خٛاٞذ تٛد.(17) ٔؼاِٝجٛاب تٟيٙٝ فاصی یه  x~*تٙاتشایٗ،

x*یه جٛاب ؿذ٘ي 4-4قضیه  X ٛاػت  (16)سیضی خٌي چٙذٞذفٝ فاصی  تش٘أٝ ٔؼاِٝفاصی تشای  تٟيٙٝ پاست

 (17)داس صٖتشای ٔؼاِٝ ٔجّٕٛ ٚیه جٛاب تٟيٙٝ فاصی  x~*وٝ ًٛسی ٔٛجٛد تاؿذ، تٝ 0اٌش ٚ فمي اٌش 

 .تاؿذ

 ■   تٛاٖ اثثات وشد.ٔي 3-4اثثات. ٔـاتٝ لويٝ 

)فشم وٙيذ , ,..., )p p p p

nc c c c p k 1 2 , =1,  وٙيٓ:تٔشیف ٔي. ,

(18                                )
 

k
p

j p j

p

c c j n 
=1

( ) = , =1, , ,
 

 

(19                                              )
 

 nc c c  1( ) = ( ), , ( ) .
 :دٞيٓ ٕ٘ایؾ ٔي P)(وٙيٓ ٚ آٖ سا تا كٛست صیش تاص٘ٛیؼي ٔيسا تٝ (17)داس فاصی ّٖٕٛ ٚصٔج ٔؼاِٝ 

(2،)    
( ) : min ( )

. . ,

,

P c x

s t A x b

x

 

0

 

 وٙيٓ:  ٘أيٓ ٚ تٝ كٛست صیش تٔشیف ٔي ٔي D)(سا  ٔؼاِٝ فٛقدٌٚاٖ 

(21                                    )( ) : max

. . ( ).

D wb

s t wA c




 

 وٙيٓ. سا تٝ كٛست صیش تياٖ ٔي صایذ، لويٝ ٔىُٕ D)(ٚ  P)(تا اػتفادٜ اص 

تاؿذ،  D)(دٌٚاٖ  ٔؼاِٝیه جٛاب ؿذ٘ي  P  ٚw)(اِٚيٝ  ٔؼاِٝیه جٛاب ؿذ٘ي  ~xاٌش  5-4قضیه 

 تٟيٙٝ ٞؼتٙذ اٌش ٚ تٟٙا اٌش  x~  ٚwدس ایٗ كٛست 

(22) ( ( )) .wA c x 0  
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Aاػت پغ P)( ٔؼاِٝجٛاب ؿذ٘ي  ~xتشلشاس تاؿذ. چٖٛ (22)ٝ فشم وٙيٓ ساتٌ اثبات. bx ٗتا هشب ای .

wAداسیٓ wساتٌٝ اص چپ دس wx b.  ٌٝداسیٓ  (22)اص ایٗ ساتٌٝ ٚ سات c bwx ٝلوایای . تا تٛجٝ ت

 ٞؼتٙذ.  D)(ٚ  P)( ٔؼایُٞای تٟيٙٝ  تٝ تشتية جٛاب x~  ٚw، ٞذفٝ فاصی ته ٔؼایُتشای  دٌٚا٘ي

 ■ؿٛد.  ػادٌي اثثات ٔي  ٓىغ لويٝ ٘يض تٝ

xیه جٛاب ؿذ٘ي 6-4قضیه  X ٛشٌاٌش ٚ تٟٙا ااػت  (16)فاصی تشای ٔؼاِٝ  تٟيٙٝ پاست  
0 یه ٚ

) ٔٛجٛد تاؿذ تٝ ًٛسی وٝ wجٛاب ؿذ٘ي دٌٚاٖ  ( ))wA c x 0. 

 آیذ.  ٘تيجٝ تٝ دػت ٔي 5-4ٚ  4-4تا تشوية لوایای  اثبات.

 

 هدفه فازیریسی خطی چند دوگان برای برنامه-سیمپلکس اولیهروش  5

xٝ اصای ٞش جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ فاصیت ،4-4يٝ تٙا تٝ لو X ِٝیه پاسأتش(16)تشای ٔؼا ،  ٚجٛد داسد

اػت. تا وٕه ایٗ لويٝ، ٔحمماٖ ٔختّفي ٘ـاٖ ( 17) ٞذفٝیه جٛاب تٟيٙٝ فاصی تشای ٔؼاِٝ ته xوٝ  ًٛسی تٝ

ٚجٛد داسد  خٌي، یه افشاصتٙذی ٔتٙاٞي اص فوای پاسأتشی  ا٘ذ وٝ تشای یه ٔؼاِٝ تش٘أٝ سیضی چٙذٞذفٝدادٜ

ٔشاجٔٝ ؿٛد(. ِزا  ]32[ؿٛد )تٝ ٔشجْ وٝ ٞش جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ ٔتٙاُش تا یه ٓٙلش اص ایٗ افشاصتٙذی ٔيًٛسیتٝ

ٞای تٟيٙٝ پاستٛ فاصی سا تا یه دػتٝ اص جٛاب وٙيٓ تا افشاصتٙذی فوای پاسأتشی دس ادأٝ ایٗ تخؾ ػٔي ٔي

 آٚسیٓ.  دػت تٝدٌٚاٖ فاصی -وٕه سٚؽ ػيٕپّىغ اِٚيٝ

فشم وٙيٓ  ،سا داؿتٝ تاؿيٓ. ٕٞچٙيٗ فشم وٙيٓ ٔجٕٛٓٝ  


w  دٌٚاٖ  ٔؼاِٝیه جٛاب ؿذ٘ي تشای

)(D  تٝ اصای  تاؿذ. تٝ اصای ٞش ٕٝٓٛٔج ،)(Q وٙيٓ سا تٝ كٛست صیش تٔشیف ٔي: 

(23                                       )    | ,j jQ j w a c 


 

، اػت. تٛجٝ داؿتٝ تاؿيٓ وٝ ٕٔىٗ اػت تشای ٔمادیش ٔتفاٚت  Aأيٗ ػتٖٛ ٔاتشیغ ja ،jوٝ دس آٖ 

 ٚجٛد داؿتٝ تاؿذ. Q)(ٞای ٔتفاٚتي تشای  ٔجٕٛٓٝ

 آٚسیٓ:صیش سا ٔيداس تٔشیف ٔجّٕٛ ٚصٖ ٔؼاِٝٞای تشای افشاص وشدٖ ٚصٖ

ٔاوؼيٕاَ ٌٛیيٓ ٞشٌاٜ تٝ اصای یه  Q)(سا ٘ؼثت تٝ  ̂ٔجٕٛٓٝ  1-5تؼریف  ˆ̂  :ٓداؿتٝ تاؿي 

(24) 
ˆ ˆ( ) = ( ) ,

ˆ ˆ( ) ( ) \ .

Q Q

Q Q

  

  

 

   
   

 دٞيٓ: لشاس ٔي ̂تٙاتشایٗ، تشای ٞش ٔجٕٛٓٝ ٔاوؼيٕاَ 

 ),ˆ(=)ˆ( QQ  

تٝ اصای  ˆ̂ ٕٞچٙيٗ تٝ اصای ٞش . ˆ دٞيٓ  لشاس ٔي
 ˆˆ =)( ww . 

 وٙيٓ:  ٔحذٚدؿذٜ اِٚيٝ سا تٝ كٛست صیش تٔشیف ٔي ٔؼاِٝ، Q)ˆ(تشای ٔجٕٛٓٝ 
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(25                          )

ˆ( ): min

. . ,

ˆ, ( )

,

,

T

i

RP y

s t A x y b

x i Q

x

y





 

1

0

0

0

 

 تاؿذ. ٞای یه ٔي تشداسی تا ِٔٛفٝ 1وٝ دس ایٗ جا 

، اٌش ٔمذاس تاتْ ٞذف صایذٞذفٝ فاصی ٚ تا تٛجٝ تٝ ؿشى ٔىُٕ  ته ٔؼاِٝدٌٚاٖ تشای -تا تٛجٝ تٝ اٍِٛسیتٓ اِٚيٝ

)ˆ(RP  ٝٙكفش تاؿذ، دس ایٗ كٛست جٛاب تٟي*~x  ٗٔؼاِٝتشای  ٔؼاِٝتٝ دػت آٔذٜ اص ای )(P  تٝ اصای ٞش

 ˆ 4-4ٚ ِزا تٙا تٝ لويٝ  تٟيٙٝ اػت ،*~x ( ِٝاػت16یه جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ فاصی تشای ٔؼا ) ٗدس غيش ای .

 ٘ٛیؼيٓ: سا تٝ كٛست صیش ٔي RP)ˆ( ٔؼاِٝكٛست دٌٚاٖ 

(26                          )

ˆ( ) : max

ˆ

.

T

T

j

DRP v b

s t v a j Q

v



  



. . 0, ( )

1

 

ˆ)ˆ(فشم وٙيٓ  v  ٝٙجٛاب تٟي)ˆ(DRP  تاؿذ. اٌش ٞيچ)ˆ(Qj  ٝٔٛجٛد ٘ثاؿذ تٝ ًٛسی و

ˆ T

jv a ( ) ، دس ایٗ كٛست تٝ اصای ٞش 0 ˆ ِٝٔؼا )(P  ٓ٘ـذ٘ي اػت، وٝ ایٗ ٘تيجٝ تا تٛجٝ تٝ اٍِٛسیت

چٙذ ٞذفٝ خٌي فاصی ٘ـذ٘ي  ٔؼاِٝآیذ ٚ دس ٘تيجٝ  ذ تٝ دػت ٔيیٞذفٝ فاصی ٚ ؿشى ٔىُٕ صا ٌٚاٖ تهد-اِٚيٝ

ؿٛد. دس غيش ایٗ كٛست، تٝ اصای ٞش  ٔي ˆ وٙيٓ: تٔشیف ٔي 

(27              )ˆˆ ˆˆmin ˆˆ

T

j j T

jT
j

j

c w a
v a

v a

 
  

  
  

  

( ) ( ( ))
( ) = | ( ) 0 .

( )
 

ˆ)(تٛجٝ داسیٓ وٝ    ٕٔىٗ اػت تٝ اصای ٔمادیش ٔتفاٚت ˆ ٔتفاٚت تاؿذ. 

ٔجٕٛٓٝ  2-5تؼریف  ˆ)(سا ٘ؼثت تٝ  *ˆ  ٌٛیيٓ ٞشٌاٜ، تشای  ٔاوؼيٕاَ ٔيj ای تاˆˆ T

jv a ( ) 0 

 داؿتٝ تاؿيٓ: 

(28                           )ˆ *
( ) ( ( ))

ˆ( ) = , ,
ˆˆ( )

T

j j

T

j

c w a

v a

 
  


 


 

(29                )ˆ *
( ) ( ( ))

ˆ ˆ( ) , \ .
ˆˆ( )

T

j j

T

j

c w a

v a

 
  


   


 

ˆ)(=ˆ)(دٞيٓ  لشاس ٔي *تشای 
* 


 وٙيٓ:  ٚ تٔشیف ٔي 

(3،) *

ˆ* *
ˆ ˆˆ( ) = ( ) ( ) ( ), .w w v    

 
    

ٞا،  تمؼيٓ وشدیٓ. تشای ٞش وذاْ اص ایٗ ٔجٕٛٓٝ *تش  ٞای وٛچه سا تٝ ٔجٕٛٓٝ تا ایٗ واس ٔجٕٛٓٝ 

*)(یه جٛاب ؿذ٘ي دٌٚاٖ  


w  وٝ تٝ اصای ٞش* تٛاٖ  ؿذ٘ي دٌٚاٖ اػت سا تٝ دػت آٚسدیٓ. حاَ ٔي
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 دٌٚاٖ پيـٟٙاد-ػيٕپّىغ اِٚيٝ وٙيٓ. جایٍضیٗ وشد ٚ ایٗ سٚ٘ذ سا ٔجذدا تىشاس  *سا تا ٔجٕٛٓٝ  ٔجٕٛٓٝ 

 وٙذ. وٙذ تّىٝ فوای ٚصیٗ سا ٘يض تجضیٝ ٔي ٞای تٟيٙٝ پاستٛ سا پيذا ٔي ، ٘ٝ تٟٙا جٛابؿذٜ

 چند هدفه خطی فازی  مسایلدوگان برای حل -الگوریتم اولیه

 ؿذ٘ي جٛاب یه( 1


w  ٔؼاِٝتشای )(D  تٝ اصای ٞش (24)وٙيٓ ٚ تا تٛجٝ تٝ ساتٌٝ  پيذا ٔي ،

)ˆ|(افشاصٞای  0Iii   ٕٝٓٛسا اص ٔج آٚسیٓ.  تٝ دػت ٔي 

)ˆ(، ٔجٕٛٓٝ 0Iiتٝ اصای ٞش  (2 iQ   ٌٝآٚسیٓ. تٝ اصای ٞش  تٝ دػت ٔي (23)سا تا تٛجٝ تٝ ساتi ˆ  لشاس

دٞيٓ  ٔي


ww
i

=)(ˆ   ٚ))}(,ˆ{(= ˆ 
i

i wLL


 . 

L ،Lwوٍٝٞٙأي تا (3
i

i 


))(,ˆ( ˆ  ٔؼاِٝوٙيٓ ٚ  سا ا٘تخاب ٔي )ˆ(RP وٙيٓ. اٌش ٔمذاس   سا حُ ٔي

كفش تٛد، دس ایٗ كٛست تٝ اصای ٞش  ٔؼاِٝتٟيٙٝ ایٗ  ˆ  ٔؼاِٝیه جٛاب تٟيٙٝ تشای )(P ٜایٓ ٚ  پيذا وشد

 دٞيٓ:  لشاس ٔي

 ))}.(,ˆ{(\= ˆ 
 wLL 

ˆ)ˆ(وٙيٓ. فشم وٙيٓ  سا حُ ٔي DPR)ˆ( ٔؼاِٝدس غيش ایٗ كٛست،  v  ٗتاؿذ. اٌش  ٔؼاِٝجٛاب تٟيٙٝ ای

)ˆ(Qj  ٝٚجٛد ٘ذاؿتٝ تاؿذ تٝ ًٛسی وˆˆ T

jv a ( ) تٝ اصای ٞش  P)(، دس ایٗ كٛست 0 ˆ  ٘ـذ٘ي

 (29)ٚ  (28)تاؿذ. دس غيش ایٗ كٛست تا تٛجٝ تٝ سٚاتي  چٙذ ٞذفٝ خٌي فاصی ٘ـذ٘ي ٔي ٔؼاِٝاػت ٚ دس ٘تيجٝ 

}|{افشاصٞای  ** Ill   ٕٝٓٛاص ٔج* آٚسیٓ. تٝ اصای ٞش  سا تٝ دػت ٔي*Il ٌٝ(27)، تا تٛجٝ تٝ سات ،

)(ˆ
* 
l


*)(، (،3)وٙيٓ ٚ ػپغ تا ساتٌٝ  سا ٔحاػثٝ ٔي  

l

w


)(آٚسیٓ. ٔجٕٛٓٝ  سا تٝ دػت ٔي  *

lQ   ٝسا ت

 دٞيٓ:  دػت آٚسدٜ ٚ لشاس ٔي

))},(,{(= *

* 
l

l wLL


 

ˆ دٞيٓ دس ٟ٘ایت لشاس ٔي
ˆ= \{( , ( )}


L L w. 

 

 مثال ػددی 6

سیضی خٌي  تش٘أٝ ٔؼاِٝوٙيٓ. تشای حُ  دس ایٗ تخؾ یه ٔثاَ ٓذدی سا تا وٕه اٍِٛسیتٓ اسایٝ ؿذٜ حُ ٔي

تٙذی آذاد  وٙيٓ. تشای ستثٝ [ اػتفادٜ ٔي9٘اكشی ]ٚ ٞذفٝ فاصی اص اٍِٛسیتٓ اسایٝ ؿذٜ تٛػي ٟٔذٚی أيشی  ته

تٝ فشْ فاصی  ٔؼاِٝوٙيٓ ٔتغيشٞای  وٙيٓ. دس ایٗ ٔثاَ فشم ٔي [ اػتفادٜ ٔي29تٙذی یاٌش ] فاصی اص فشَٔٛ ستثٝ

 ٌيشیٓ.  ای دس ِ٘ش ٔيٝای ٞؼتٙذ. ٕٞچٙيٗ تشداس ػٕت ساػت سا فاصی رٚص٘مرٚص٘مٝ

 .وٙيٓ دٌٚاٖ حُ ٔي-سیضی خٌي ػٝ ٞذفٝ فاصی اػتا٘ذاسد صیش سا تا وٕه اٍِٛسیتٓ اِٚيٝ تش٘أٝ ٔؼاِٝ 1-6مثال
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14 

(31) 

 

 

 

min ( , , )

. . x , , ,

, , ,

, , ,

, , , , .i

x x x

s t x x x

x x x x

x x x

x i

  

  

  

 

 

1 2 3

1 2 3 4

1 2 3 5

1 2 6

2 8 11

3 8 1011

3 4 1022 11

0 1 2 6

 

 اٍِٛسیتٓ سا تا

i i

i

R       
3

0 3

=1

= ={ |0 1, =1} 

,وٙيٓ. پغ اص ٘ؼثت دادٖ هشایة ٔي آغاص , ,i i 1 2 ٞذفٝ  ته ٔؼاِٝتٝ یه  ٔؼاِٝتٝ تٛاتْ ٞذف ٚ تثذیُ  3

 ٘ٛیؼيٓ: فاصی، دٌٚاٖ آٖ سا تٝ كٛست صیشٔي

(32                           )

max

i

D w w w

s t w w w

w w w

w w

w i









 

   

   

  



1 2 3

1 2 3 1

1 2 3 2

1 2 3

( ) : (2, 8,1,1) (8,10,1,1) (10, 22,1,1)

. . 3

3 4

0, =1, 2, 3.

 

wتٝ ٚهٛح 


= ( تاؿذ ٚ  ٔي D)(دٌٚاٖ فاصی  ٔؼاِٝیه جٛاب ؿذ٘ي تشای  0تٝ اصای ٞش  (1,0,0

Qتٝ اصای ایٗ جٛاب ؿذ٘ي  ( ) ={5, =}{. تٙاتشایٗ تا {6 0L ِٝٔحذٚد ؿذٜ اِٚيٝ  ٔؼاِٝٞيٓ.  سا ادأٝ ٔي ٔؼا

 تاؿذ: تٝ كٛست صیش ٔي 0تٝ اصای ٔجٕٛٓٝ 

(33           )                                      

 

 

 

 

: min

. . , , ,

, , ,

, , ,

, , , , ,

RP Z y y y

s t y

s y

s y

s s y y y

 





 1 2 3

1

2 2

3 3

2 3

0

1 2 3

1 1 1

2 8 11

8 1011

1022 11

0

 

[، 9تٝ سٚؽ ػيٕپّىغ فاصی ]ٞذفٝ تا ٔتغيشٞای فاصی ته ٔؼاِٝتا حُ ایٗ  ٞا ٔتغيشٞای ٔلٙٛٓي ٞؼتٙذ.~iyوٝ 

تشاتش اػت تا  ٔمذاس تٟيٙٝ فاصی حاكُ , , ,z 12 22 5 Rداسیٓ  تٙذی یاٌش وٝ تا وٕه فشَٔٛ ستثٝ 5 z( ) = 5 .

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت.   2ٚ  1ٞای  تشتية، دس جذَٚ فاصی، تٝ ٔؼاِٝٞای ػيٕپّىغ آغاصیٗ ٚ پایا٘ي ایٗ  جذَٚ
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 (33جذَٚ آغاصیٗ تشای ٔؼاِٝ ) .1جدول 

         

y y y s s R H S R R H S

z

y

y

y

  

1 2 3 2 3

1

2

3

. . ( . . )

1 1 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 (2, 8,1,1) 5

0 1 0 1 0 (8,10,1,1) 9

0 0 1 0 1 (10,22,1,1) 16

 

 (33جذَٚ پایا٘ي تشای ٔؼاِٝ ). 2جدول 

                   

y y y s s R H S R R H S

z

y

s

s

  

1 2 3 2 3

1

2

3

. . ( . . )

0 1 1 0 0 ( 12, 22, 5, 5) 5

1 0 0 0 0 (2, 8,1,1) 5

0 1 0 1 0 (8,10,1,1) 9

0 0 1 0 1 (10, 22,1,1) 16

 

 

)(تٝ اصای ایٗ جٛاب دٌٚاٖ  ٔؼاِٝتٙاتشایٗ 


w ٖٔؼاِٝ، ٘ـذ٘ي اػت. حاَ دٌٚا )( 0RP  سا تٝ كٛست صیش

 ٘ٛیؼيٓ: ٔي

(34) 

maxDRP v v v

s t v

v

v

v

v

  











0
1 2 3

1

2

2

3

3

( ) : (2, 8,1,1, ) (8,10,1,1) (10, 22,1,1)

. . 1

0

1

1

0

 

v̂ٔؼاِٝ، جٛاب تٟيٙٝ حاكُ اص ایٗ صایذتٙا تٝ ؿشایي ٔىُٕ  0( ) =  تاؿذ. تٙاتشایٗ ٔي(1,0,0)

ˆ T

jv a j 0( ) =1> 0, =1,2, 3, 4. 
 داسیٓ: (27)پغ ًثك ساتٌٝ 

        ˆ min
T T T

            1 2 3( ) = { ( 1,0,0) 1,1, 3 , ( 1,0,0) 1, 3, 4 , ( 1,0,0) 1,1,0 } 

 وٝ تشاتش اػت تا 
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ˆ min         1 2 3( ) = { 1, 1, 1}. 
ؿٛد. تشای پيذا وشدٖ  تمؼيٓ ٔي 1  ٚ2 ٚ3تٝ ػٝ صیشٔجٕٛٓٝ  0تا ٔحاػثٝ ٔيٙيٕٓ ایٗ ػٝ تاتْ، ٔجٕٛٓٝ 

، تاتْ 1ٔجٕٛٓٝ  1 ٞا سا پيذا iلشاس دادٜ ٚ ساتٌٝ تيٗ  0تش اص دٚ تاتْ دیٍش ٔجٕٛٓٝ  سا وٛچه 1

 وٙيٓ. ِزا داسیٓ: ٕٞيٗ ؿىُ پيذا ٔيٞا سا تٝ iوٙيٓ. تٕاْ  ٔي

,

,

.

    

    

    

 

 

 

1 0
1 2 1 3

2 0
2 1 2 3

3 0
3 1 3 2

={ | > , > }
={ | > , > }
={ | > , > }

 

 دس ٘تيجٝ: 
ˆ ,
ˆ ,
ˆ , .

   

   

   

   

   

   

1
1

2
2

3
3

( ) = 1 ,
( ) = 1 ,
( ) = 1

 

 تٙاتشایٗ دس ایٗ ٔشحّٝ داسیٓ:  

.L   1 2 3={ , , } 

 وٙيٓ.حاَ ٞش یه اص افشاصٞای فٛق سا جذاٌا٘ٝ تشسػي ٔي

1(  تٔييٗ وٙيٓ: (،3)دٌٚاٖ تا اػتفادٜ اص ساتٌٝ  ٔؼاِٝیه جٛاب جذیذ تشای  تٛا٘يٓ ٔي: دس ایٗ ٔشحّٝ (
ˆ ˆ

.

w w v 







  
 

   

   



0
1 0 1

1

1

1

= ( ) ( )

= ( 1,0,0) ( 1)(1,0,0)

= ( 1,0,0) ( 1,0,0)

= ( ,0,0)

 

Qتٝ اصای ایٗ جٛاب دٌٚاٖ  ( ) ={1, 5,  تاؿذ:  اِٚيٝ ٔحذٚدؿذٜ تٝ كٛست صیش ٔي ٔؼاِٝتاؿذ. تٙاتشایٗ،  ٔي {6

(35) 

 

 

 

 

: min

. . , , ,

, , ,

, , ,

, ., , , ,

RP Z y y y

s t x y

x s y

x s y

x s s y y y

 



 

 

1
1 2 3

1 1

1 2 2

1 3 3

1 2 3 1 2 3

1 1 1

2 8 11

8 1011

1022 11

0

 

كٛستتٟيٙٝ فاصی ایٗ ٔؼاِٝ تٝجٛاب  , , ,x1 2 8 11ٚ , , ,s1 0 8 2 و2 , , ,s2 2 202 2 ٚy y y 1 2 3 0 

تشاتش  ٔؼاِٝٔمذاس تاتْ ٞذف فاصی ایٗ . تاؿٙذ ٔي , , ,z 32 32 6 Rتا  6 z( ) = ٔؼاِٝ داسای تاؿذ. یٔٙي ایٗ  ٔي 0

 ٞای تٟيٙٝ پاستٛ فاصی تٝ كٛست جٛاب یىي اص ،4-4تٙا تٝ لويٝ ، تٙاتشایٗ. ٔمذاس تٟيٙٝ كفش اػت

      , , , , , , , , , , , , , , .x
1 2 8 11 0 0 0 0 8 2 2 2 202 2 

Lٚ داسیٓ حزف وشد Lصتٛاٖ ا سا ٔي 1تاؿذ. ٔجٕٛٓٝ ٔي  2 3={ , } . 
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2( w، داسیٓ : تٝ اصای ایٗ ٔجٕٛٓٝ( 


2 2= ( ,0,0)  ٚQ ( ) ={2, 5, ٔحذٚدؿذٜ اِٚيٝ  ٔؼاِٝ. جٛاب تٟيٙٝ {6

,تشاتش اػت تا  2تٝ اصای  , ,y
 

 
 

1

4 16 4 4
3 3 3 3

 ٚ , , ,x
 
 
 

2

8 10 1 1
3 3 3 3

   ٚ, , ,s
 

 
 

3

10 34 7 7
3 3 3 3

 

 ٚs y y2 2 3 54ٕٞچٙيٗ، ٔمذاس تٟيٙٝ تشاتش  0 64
( , , 8, 8)

3 3
تٙذی یاٌش، ٔمذاس  اػت وٝ ًثك تاتْ ستثٝ 

 تاؿذ. ٔي 2حميمي ٔتٙاُش آٖ تشاتش 

v̂اِٚيٝ ٔحذٚدؿذٜ، جٛاب تٟيٙٝ  ٔؼاِٝتٔذ اص حُ دٌٚاٖ 


2 1
( ) = (1, ,0)

3
 آیذ. تٙاتشایٗ  تٝ دػت ٔي 

ˆ T

j

j

v a j

j






 





2

2
=1

3
2

( ) = = 3
3
1 = 4.

 

 تٙاتشایٗ داسیٓ:

ˆ min      
 

  
 

2 1 2 3 2

3 3
( ) = ( ), ( ), .

2 2
 

 :ؿٛد تمؼيٓ ٔيتٝ كٛست صیش 4  ٚ5  ٚ6تٝ ػٝ صیشٔجٕٛٓٝ  2ٔجٕٛٓٝ ،تا ٔحاػثٝ ٔيٙيٕٓ ػٝ تاتْ تالا

,

,

    

    

    

  

   

  

4 2
2 1 1 2

5 2
2 1 2 1

6 2
2 1 2 1

={ | >1 2 , 3 > }
3

={ | <1 2 , < (1 )}
4

3
={ | > 3 , > (1 )}.

4

 

 تٙاتشایٗ:

ˆ ,

ˆ

ˆ

    

    

   

  

  

 

4
2 1

5
2 3

6
2

3
( ) = ( ),

2
3

( ) = ( ), ,
2

( ) = , .

 

Lدس ٘تيجٝ،      3 4 5 6={ , , , }. 

3( وٙيٓ.  تٔييٗ ٔي (،3)دٌٚاٖ تا اػتفادٜ اص ساتٌٝ  ٔؼاِٝیه جٛاب جذیذ تشای  3: حاَ تٝ اصای ٔجٕٛٓٝ(

 یٔٙي داسیٓ: 
ˆ ˆw w v  

  
  0

3 0 2 3= ( ) ( ) = ( ,0,0). 

Qداسیٓ تٝ اصای ایٗ جٛاب دٌٚاٖ ( ) ={3, 5, PRٔحذٚدؿذٜ اِٚيٝ  ٔؼاِٝ. {6 3( داسای ٔمذاس تٟيٙٝ كفش  (

yاػت ٚ جٛاب تٟيٙٝ فاصی ٔتٙاُش تا آٖ تشاتش اػت تا  y y1 2 3 0 ، , , ,x3 2 8 1 1 ، , , ,s2 0 8 2 2  ٚ

 , , ,s3 1022 اصی تشاتش اػت سیضی چٙذ ٞذفٝ ف تش٘أٝ ٔؼاِٝ. تٙاتشایٗ یه جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ فاصی دیٍش تشای 11

 تا
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      , , , , , , , , , , , , , , .x
3 00 0 2 8 11 0 8 2 2 1022 11 

Lؿٛد ٚ داسیٓ  حزف ٔي Lاص  3تٙاتشایٗ    4 5 6={ , , }. 

4( RPاِٚيٝ ٔحذٚدؿذٜ  ٔؼاِٝ: ( 4( Qداسیٓتٝ كٛست صیش اػت ٚ  ( ( ) ={1,2, 6}. 

(36) 

 

 

 

 

: min

. . , , ,

, , ,

, , ,

, ., , , ,

RP Z y y y

s t x x y

x x y

x x s y

x x s y y y

 

 

 

  

4
1 2 3

1 2 1

1 2 2

1 2 3 3

1 2 3 1 2 3

1 1 1

2 8 11

3 8 1011

3 4 1022 11

0

 

,داسای ٔمذاس تٟيٙٝ فاصی  ٔؼاِٝایٗ  , ,z
 

 
 

338 350 134 134
15 15 15 15

Rتا   z
2

( ) =
5

تاؿذ ٚ جٛاب تٟيٙٝ حاكُ  ٔي

DRPاص  4( v̂تشاتش اػت تا (


4 1 2
( ) = (1, , )

5 5
. 

ˆ)(پغ اص ٔحاػثٝ   :خٛاٞيٓ داؿت 

ˆ min       
 

   
 

1 3 1 2 2 1

5 1 5
( ) = ( ), (3 ), ( ) .

6 2 2
 

 :ؿٛد وٝ دس آٖ تمؼيٓ ٔي 7  ٚ8  ٚ9تٝ ػٝ صیشٔجٕٛٓٝ 4حاػثٝ ٔيٙيٕٓ ایٗ ػٝ تاتْ ٔجٕٛٓٝپغ اص ٔ

,

,

.

    

  

  

   

  

  

7 4
2 1 2 1

8 4
2 1

9 4
2 1

1 1
={ | < (5 ), > (5 1)}

8 2
1

={ | > (5 )}
8
1

={ | < (5 1)}
2

 

 ِزا

ˆ

ˆ

ˆ .

    

    

    

  

  

  

7
1 3

8
1 2

9
2 1

5
( ) = ( ), ,

6
1

( ) = (3 ), ,
2
5

( ) = ( ),
2

 

Lتٙاتشایٗ       5 6 7 8 9={ , , , , }. 

5( RPٔمذاس تٟيٙٝ  5: تشای ٔجٕٛٓٝ( 5( جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ فاصی دیٍش تشاتش  یه تاؿذ ٚ تشاتش كفش ٔي (

 اػت تا

      , , , , , , , , , , , , , , .x


 5 0 04 11 2 8 2 2 0 0 6 22 4 4 

Lوٙيٓ ٚ داسیٓ  حزف ٔي Lسا اص  5تٙاتشایٗ   6 7 8 9={ , , , }. 
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6( RPٔمذاس تٟيٙٝ 6: تشای ٔجٕٛٓٝ( 6( تشاتش دیٍش فاصی  جٛاب تٟيٙٝ پاستٛیه تاؿذ ٚ  تشاتش كفش ٔي (

 اػت تا 

, , , , , , , , , , , , , , .x


       
      
      

6

8 10 1 1 4 16 4 4 10 34 7 7
0 0 0

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
 

Lوٙيٓ ٚ داسیٓ  حزف ٔي Lسا اص  6تٙاتشایٗ   7 8 9={ , , }. 

7( RPٔمذاس تٟيٙٝ  7: تشای ٔجٕٛٓٝ( 7( تشاتش دیٍش جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ فاصی ، ِزا یه تاؿذ تشاتش كفش ٔي(

 اػت تا

, , , , , , , , , , , , , , .x


       
      
      

7

506 266 131 131 4 584 125 125 88 100 34 34
0 0

45 45 45 45 135 135 135 135 18 1
0

8 18 18

 

Lوٙيٓ ٚ داسیٓ  حزف ٔي Lسا اص  7تٙاتشایٗ  8 9={ , }. 

8( RPٔمذاس تٟيٙٝ  8: تشای ٔجٕٛٓٝ( 8( دیٍش جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ فاصی دس ٘تيجٝ یه تاؿذ ٚ  تشاتش كفش ٔي (

 تشاتش اػت تا

, , , , , , , , , , , , , , .x


       
      
      

8

10 34 7 7 2 20 4 4 88 100 34 34
0 0 0

5 5 5 5 5 5 5 5 15 15 15 15
 

Lوٙيٓ ٚ داسیٓ  حزف ٔي Lسا اص  8تٙاتشایٗ  9={ }. 

9( RPٔمذاس تٟيٙٝ  9: تشای ٔجٕٛٓٝ( 9( تشاتش دیٍش جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ فاصی یه تاؿذ ٚ  تشاتش كفش ٔي (

 اػت تا

, , , , , , , , , , , , , , .x


        
      
      

9

382 502 157 157 294 324 114 114 88 100 34 34
0 0 0

15 15 15 15 15 15 15 15 3 3 3 3

 

=}{وٙيٓ ٚ داسیٓ  حزف ٔي Lسا اص  9تٙاتشایٗ L یاتذ.  ٚ اٍِٛسیتٓ خاتٕٝ ٔي 

٘مٌٝ تٟيٙٝ  7دٌٚاٖ پيـٟٙاد ؿذٜ تٛا٘ؼتيٓ -تٝ وٕه اٍِٛسیتٓ اِٚيٝ ٔؼاِٝؿٛد تا حُ ایٗ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔـاٞذٜ ٔيٕٞاٖ

 تاؿذ:تٝ كٛست صیش ٔي (31)ػٝ ٞذفٝ فاصی  ٔؼاِٝآٚسیٓ. ِزا ٔجٕٛٓٝ تٟيٙٝ پاستٛ فاصی تشای  دػت تٝپاستٛ فاصی 

{ , , , , , , }.EX x x x x x x x
      

 1 3 5 6 7 8 9 

 های موجودمقایسه روش پیشنهادی با برخی روش

حُ  ]21[سا تا اػتفادٜ اص اٍِٛسیتٓ ػيٕپّىغ تا لآذٜ اِفثایي اسایٝ ؿذٜ دس  (31)فاصیاوٖٙٛ ٔؼاِٝ ػٝ ٞذفٝ 

وٙيٓ. فشایٙذ حُ تٝ ایٗ كٛست اػت وٝ اتتذا یىي اص تٛاتْ ٞذف وٝ اِٚٛیت تالاتشی ٘ؼثت تٝ ػایش تٛاتْ  ٔي

وٙيٓ. فشم ٞا حُ ٔي دیتوٙيٓ ٚ ٔؼاِٝ سا تٟٙا تا دس ِ٘ش ٌشفتٗ آٖ تاتْ ٞذف ٚ ٔحذٚٞذف داسد سا ا٘تخاب ٔي

وٙيٓ تاتْ ٞذف اَٚ ٘ؼثت تٝ تٛاتْ ٞذف دیٍش اِٚٛیت تيـتشی داسد ٚ تاتْ ٞذف دْٚ اِٚٛیت تيـتشی ٘ؼثت تٝ ٔي

آٔذٜ تٝ ٓٙٛاٖ یه دػت  تٝتاتْ ٞذف ػْٛ داسد. تٔذ اص حُ ٔؼاِٝ اَٚ، تاتْ ٞذف اَٚ سا ٕٞشاٜ تا جٛاب 
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2، 

وٙيٓ. ٕٞيٗ سٚ٘ذ سا تشای تٛاتْ ٞذف دیٍش تا تاتْ ٞذف دْٚ حُ ٔئحذٚدیت تٝ ٔؼاِٝ اهافٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔؼاِٝ سا 

 دٞيٓ تا دس ٟ٘ایت تٝ یه جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ فاصی دػت یاتيٓ.ادأٝ ٔي

 سػيٓ:ٞا تٝ جٛاب تٟيٙٝ صیش ٔي ٘ؼثت تٝ ٔحذٚدیت (31)تا تٟيٙٝ وشدٖ تاتْ ٞذف اَٚ ٔؼاِٝ 

( , , ) (( , , , ), , ).x x x1 2 3 2 8 11 0 0 
ف دْٚ ٞا لشاس دٞيٓ ٚ ٔؼاِٝ سا تا تاتْ ٞذ دػت آٔذٜ دس ٔحذٚدیتاَٚ سا ٕٞشاٜ تا ٔمذاس تٝحاَ اٌش تاتْ ٞذف 

دػت آٔذٜ تشاتش تا ٕٞاٖ ٔمذاس لثّي اػت. تا لشاس دادٖ دٚ تاتْ اَٚ ٚ دْٚ دس تٝحُ وٙيٓ، جٛاب تٟيٙٝ فاصی 

پاستٛ فاصی تشای ایٗ ا جٛاب تٟيٙٝ وٙذ. ِزٞا ٚ حُ ٔؼاِٝ تا تاتْ ٞذف ػْٛ ٘يض ٔمذاس تٟيٙٝ تغييش ٕ٘ي ٔحذٚدیت

)ٔؼاِٝ تشاتش , , ) (( , , , ), , )x x x1 2 3 2 8 11 0 ؿٛد دس حُ ایٗ ٔؼاِٝ تا وٕه ٌٛ٘ٝ وٝ دیذٜ ٔيٚالْ، ٕٞاٖدس  اػت.0

ؿٛ٘ذ. دس حاِي وٝ دس سٚؽ پيـٟٙاد اٍِٛسیتٓ ػيٕپّىغ تا لآذٜ اِفثایي، تٛاتْ ٞذف دْٚ ٚ ػْٛ ٘ادیذٜ ٌشفتٝ ٔي

تا ( 31)ؿٛد. تٝ ٓلاٜٚ، تا حُ ٔؼاِٝ ٞایي ٘ؼثت دادٜ ٔيٞا ٚصٖیه اص تٛاتْ ٞذف تٝ آٖؿذٜ تؼتٝ تٝ إٞيت ٞش 

آٚسیٓ، دس حاِي وٝ تٝ وٕه ٔي دػت تٝ، تٟٙا یه جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ فاصی ]21[ وٕه سٚؽ اسایٝ ؿذٜ دس

 آٚسیٓ.  دػت  تٝ٘مٌٝ تٟيٙٝ پاستٛ فاصی ٔختّف  7دٌٚاٖ فاصی ٔا تٛا٘ؼتيٓ -سٚؽ ػيٕپّىغ اِٚيٝ

وٙيٓ. دس ایٗ اٍِٛسیتٓ حُ ٔي ]19[اسایٝ ؿذٜ دس  سا تا اٍِٛسیتٓ ػيٕپّىغ فاصی (31)حاَ ٔؼاِٝ ػٝ ٞذفٝ فاصی 

ٞذفٝ تا ٔتغيشٞای فاصی تثذیُ اتتذا تا تخليق هشایة ٘أٙفي تٝ ٞش یه اص تٛاتْ ٞذف فاصی آٖ سا تٝ ٔؼاِٝ ته

آٚسیٓ وٝ یه ٔؼاِٝ ته ٞذفٝ تا ٔيدػت  تٝی فاصی سا ٞذفٝ تا ٔتغيشٞاوٙيٓ. ػپغ، دٌٚاٖ ٔؼاِٝ تهٔي

تٛا٘يٓ یه ٞذفٝ تا پاسأتشٞای فاصی ٚ اػتفادٜ اص لوایای دٌٚا٘ي ٔيپاسأتشٞای فاصی اػت. تا حُ ٔؼاِٝ ته

ٞای یىؼا٘ي تٝ آٚسیٓ. تا ٘ؼثت دادٖ ٚصٖدػت  تٝٞذفٝ تا ٔتغيشٞای فاصی جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ فاصی تشای ٔؼاِٝ ته

 آیذ: ٔيدػت  تْٝ ٞذف ٚ حُ ٔؼاِٝ دٌٚاٖ فاصی جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ فاصی صیش تٛات

( , , ) (( , , , ), , ).x x x1 2 3 2 8 11 0 0 
،  تشای حُ ٔؼاِٝ دٌٚاٖ فاصی تا سٚؽ ػيٕپّىغ حتٕاً تایذ ]19[لاتُ روش اػت وٝ دس  اٍِٛسیتٓ اسایٝ ؿذٜ دس 

دٌٚاٖ ٘ياصی ٘يؼت جٛاب ؿذ٘ي دٌٚاٖ، -اِٚيٝای داؿتٝ تاؿيٓ. أا دس اٍِٛسیتٓ ػيٕپّىغ یه جٛاب ؿذ٘ي پایٝ

تٛاٖ تٟٙا تٝ یه  ٞذفٝ تا پاسأتشٞای فاصی ٔيای تاؿذ. ٕٞچٙيٗ، دس ایٗ اٍِٛسیتٓ، تا ٞش تاس حُ ٔؼاِٝ تهپایٝ

تٛاٖ تٝ ٞا، ٔيدٌٚاٖ، تا افشاص فوای ٚصٖ-وٝ، دس اٍِٛسیتٓ اِٚيٝحاِيتٟيٙٝ پاستٛ فاصی دػت یافت، دس جٛاب

 ٞای تٟيٙٝ پاستٛ فاصی دػت یافت. اص جٛاب ایٔجٕٛٓٝ

 

 گیرینتیجه 7

، تا تٕٔيٓ ٔؼایُتشای حُ ایٗ . ٌشفتلشاس ٔٛسد ٌٔأِٝفاصی  تا ٔتغيشٞای ػاصی چٙذٞذفٝ تٟيٙٝ ٔؼایُدس ایٗ ٔماِٝ، 

ٞذفٝ فاصی تثذیُ ته ٔؼاِٝچٙذٞذفٝ سا تٝ یه  ٔؼاِٝفاصی،  ٔؼایُداس تٝ تىٙيه اػىاِشػاصی ٔجّٕٛ ٚصٖ

ٔجّٕٛ  ٔؼاِٝچٙذٞذفٝ فاصی یه جٛاب تٟيٙٝ فاصی تشای  ٔؼاِٝوشدیٓ. ٘ـاٖ دادیٓ وٝ ٞش جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ 

ته ٞذفٝ فاصی اسایٝ  ٔؼاِٝٞای داس فاصی اػت ٚ تأِىغ. تا وٕه ایٗ ٘تایج، سٚؿي تشای افشاصتٙذی ٚصٖٚصٖ

ایٗ سٚؽ دادیٓ.  پيـٟٙاد چٙذٞذفٝ فاصی ٔؼایُدٌٚاٖ تشای حُ -اٍِٛسیتٓ اِٚيٝٞا، یه  دادیٓ. تا افشاصتٙذی ٚصٖ
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اص  یه ٔجٕٛٓٝ ٞای ٔٛجٛد،ٚالٔي چٙذٞذفٝ ػاصٌاسی صیادی داسد، چٖٛ تش خلاف تؼياسی اص سٚؽ ٔؼایُتا 

 ٔؼایُتٛاٖ تشای حُ تؼياسی اص دٞذ. سٚؽ ٔٛجٛد سا ٔيٌيش٘ذٜ اسایٝ ٔي ای تٟيٙٝ پاستٛ فاصی سا تٝ تلٕيٓٞجٛاب

 ٔؼاِٝتشیٗ ٔؼيش،  وٛتاٜ ٔؼاِٝجشیاٖ دس ؿثىٝ تا وٕتشیٗ ٞضیٙٝ،  ٔؼایُػاصی تشويثياتي چٙذٞذفٝ فاصی ٔا٘ٙذ  تٟيٙٝ

 تخليق ٚ غيشٜ ٘يض تٝ واس تشد.
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