
 93-107 ف ف ،99 تاتؼتاى (،65 )پياپي دٍمؿواسُ  ،ّفذّنػال  ،ی آىكاستشدّادس تحقيق دس ػوليات  هجلِ

 2251-7286 ؿاپا

93 

 

 های کاری پرستارانبندی شیفتزمان فازی برای مساله ارایه یک مدل

 
 *1حامد جعفری

 ، ایشاىاػتادیاس، گشٍُ هٌْذػي كٌایغ، داًـکذُ فٌي ٍ هٌْذػي گلپایگاى، گلپایگاى -1

 

 1396اػفٌذ  14هقالِ:  ذيسػ

 1398تْوي  5 هقالِ: شؽیپز

 

 چکیده 

تؼذاد  هؼالِتٌذی پشػتاساى تَجِ تؼياسی اص هحققيي سا تِ خَد جلة ًوَدُ اػت. دس ایي صهاى هؼالِّای اخيش دس ػال

تخليق  هؼالِتٌذی هـخق تَدُ ٍ ّذف اص حل ّای كاسی ّش سٍص دس عَل افق صهاىپشػتاساى هَسد ًياص تشای ؿيفت

ّا اػت تِ عَسی كِ تؼذاد پشػتاساى هَسد ًياص ّش سٍص پَؿؾ دادُ ؿًَذ. دس ایي تحقيق اتتذا یک هذل پشػتاساى تِ ؿيفت

گشدد. دس ًظش ّای كاسی اسایِ هيهاكضیون ًوَدى هجوَع تشجيحات پشػتاساى تشای ؿيفت سیضی سیاضي تا ّذفتشًاهِ

دًيای ٍاقؼي ؿَد. تش اػاع ایي  هؼایلای تؼياسی اص تشی تشّای هغلَبتَاًذ هٌجش تِ ایجاد جَابگشفتي ػذم قغؼيت هي

ّای كاسی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. تذیي هٌظَس دیذگاُ دس ایي تحقيق ػذم قغؼيت دس تشجيحات پشػتاساى تشای ؿيفت

گشدد. ػپغ تشای تشسػي هَسد تشسػي پيـٌْاد هي هؼالِسیضی فاصی تش هثٌای ػولگش فاصی ٍسًش تشای یک سٍیکشد تشًاهِ

ؿًَذ. دس ًْایت تشای تؼييي ًوًَِ تلادفي تَليذ ٍ تَػظ هذل اسایِ ؿذُ حل هي هؼالِكاسایي هذل فاصی پيـٌْادی چٌذیي 

 دػت تِآهذُ، یک تحليل حؼاػيت اًجام خَاّذ گشفت. ًتایج  دػت تِتش سٍی ًتایج  هؼالِهيضاى تأثيش دس تغييش پاساهتشّای 

 .دّذ هيًـاىسا پيـٌْادی  كيفيت تالای هذل فاصی آهذُ

 

سیضی سیضی سیاضي، تشًاهِتٌذی پشػتاساى، تشجيحات پشػتاساى، هذل تشًاهِصهاى هؼالِّای ػلاهت، ػيؼتن :کلمات کلیدی

 .فاصی، ػولگش فاصی ٍسًش

 

 

 مقدمه  1

ّا تَجِ تؼياسی اص هذیشاى ٍ هحققاى سا تِ خَد جلة دس تيواسػتاى 2تٌذی پشػتاساىصهاى هؼالِّای اخيش دس ػال

ّای كاسی تؼييي ؿذُ دس ّش سٍص دس عَل افق تؼذاد پشػتاساى هَسد ًياص تشای ؿيفت هؼالِدس ایي ًوَدُ اػت. 

ّای دس دػتشع اػت تِ عَسی كِ تخليق پشػتاساى تِ ؿيفت هؼالِتٌذی هـخق تَدُ ٍ ّذف اص حل صهاى

تٌذی پشػتاساى تایذ دس ًظش . ؿایاى ركش اػت ػَاهل هختلفي تشای صهاى>1= دادُ ؿًَذ تقاضاّای ّش سٍص پَؿؾ

                                                           
 داس هکاتثاتػْذُ* 

   hamed.jafari@gut.ac.ir آدسع الکتشًٍيکي:
2 Nurse scheduling problem (NSP) 
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ّای ، ؿيفتتٌذیدس عَل افق صهاى گشفتِ ؿًَذ. تشخي اص ایي ػَاهل ػثاستٌذ اص: كل ػاػات كاسی هجاص پشػتاساى

 >.3، 2سیضی =شًاهِّای افق تّای هختلف هذیشاى تيواسػتاى ٍ تؼذاد سٍصكاسی هَجَد دس ّش سٍص، ػياػت

ٍ  1سیضی سیاضيّای تشًاهِای هَسد تشسػي قشاس گشفتِ اػت. هذلتٌذی پشػتاساى تِ عَس گؼتشدُصهاى هؼالِ

 اًذ. پيـٌْاد ؿذُ هؼالِهتٌَػي ًيض تشای حل  2ّای اتتکاسی ٍ فشااتتکاسیالگَسیتن

> یک 4اًذ. الياكَب ٍ ؿشالي =اػتفادُ ًوَدُ هؼالِػاصی سیاضي تشای حل تشخي اص هحققيي اص سٍیکشد هذل

> اص سٍؽ 5اًذ. تاسد ٍ پَسًَهَ =ّا تِ پشػتاساى اسایِ ًوَدُؿيفت 3سیضی سیاضي تشای تخليق ػادلاًِهذل تشًاهِ

> 7> ٍ هاًَْت ٍ ًٍَْكِ =6اًذ، دس حالي كِ تليي ٍ دهَلويؼتش =اػتفادُ ًوَدُ هؼالِتشای حل  4آصادػاصی لاگشاًظ

سا تشای  6سیضی آسهاًي> یک هذل تشًاه8ِاًذ. ّوچٌيي آختَى ٍ ّوکاساى =اسایِ كشدُ 5سٍؽ ؿاخِ ٍ قيوتیک 

> 11> ٍ اػَیشػکَ ٍ ّوکاساى =10>، صاًذا ٍ ّوکاساى =9اًذ. لي ٍ ّوکاساى =چٌذ ّذفِ پيـٌْاد دادُ هؼالِحل یک 

 اًذ.تحقيقات هـاتْي سا دس ایي صهيٌِ اًجام دادُ

اًذ. آستَس ٍ تَػؼِ دادُ هؼالِسا تشای حل  7ایسیضی سیاضي دٍ هشحلِّای تشًاهِهحققيي هذلتشخي اص 

اًذ كِ دس هشحلِ اٍل سٍصّای كاسی ٍ ای سا پيـٌْاد دادُسیاضي دٍ هشحلِ سیضی> یک هذل تشًاه12ِساٍیٌذساى =

تاساى تخليق دادُ ـــاسی پشػّای كاسی تِ سٍصّای كغيشكاسی پشػتاساى تؼييي ؿذُ ٍ دس هشحلِ دٍم ؿيفت

سیضی سا دس هشحلِ اٍل تؼييي > كل ػاػات كاسی پشػتاساى دس عَل افق تشًاه13ِؿًَذ. ٍالَكؼيغ ٍ ّوکاساى =هي

> یک 14دٌّذ. ّوچٌيي ليَى ٍ ّوکاساى =ّای كاسی سا تِ پشػتاساى تخليق هيًوَدُ ٍ دس هشحلِ دٍم ؿيفت

ّای تشای ؿيفت  8ًوَدى هجوَع كل اًحشافات اص تشجيحات پشػتاساى هيٌيونای تشای سیضی دٍ هشحلِهذل تشًاهِ

 اًذ. كاسی سا اسایِ ًوَدُ

اًذ. داػلٌذ ٍ اػتفادُ ًوَدُ هؼالِّای اتتکاسی ٍ فشااتتکاسی تشای حل اص الگَسیتنًيض اص هحققيي دیگش تشخي 

> اص تشكية 16اًذ. ّشتض ٍ كَتلش =ًوَدُ پيـٌْاد هؼالِسا تشای حل  9> الگَسیتن جؼتجَی هوٌَع15تاهپؼَى =

> 17اًذ. هاجَهذاس ٍ تًَيا =اػتفادُ كشدُ هؼالِتشای حل  11ٍ الگَسیتن طًتيک 10ّای جؼتجَی هحليالگَسیتن

اًذ. ّوچٌيي سا پيـٌْاد دادُ 12ػاصی كلًَي هَسچگاى> الگَسیتن تْي18ٌِالگَسیتن طًتيک ٍ گاتجاّش ٍ ساًش =

سا تشای حل  13ػاصی تثشیذ> الگَسیتن ؿثي20ِ> ٍ ليي ٍ ّوکاساى =19دٍسًش ٍ ّوکاساى =>، 1جؼفشی ٍ ػلواػي =

 اًذ.اسایِ دادُ هؼالِ

                                                           
1 Mathematical programming models  
2 Heuristic and meta-heuristic algorithms 
3 Fairly assignment 
4Lagrangian relaxation method 
5 Branch and price method  
6 Goal programming method  
7 Two-stage mathematical programming models  
8 Nurses’ preferences 
9Tabu-search algorithm  
10 Local search algorithm  
11 Genetic algorithm 
12 Ant colony optimization algorithm  
13 Simulated annealing algorithm 
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دًيای ٍاقؼي  هؼایلياسی اص ـــّای تا كيفيت تالاتشی دس تؼدس ًظش گشفتي ػذم قغؼيت هٌجش تِ تَليذ جَاب

اػتفادُ خَاّذ  هؼالِتشای حل  1ػاصی فاصیُ دس ایي تحقيق اص یک سٍیکشد هذلگشدد. تش اػاع ایي دیذگاهي

 گشدد.هَسد تشسػي پيـٌْاد هي هؼالِػاصی دس تشای فاصی 2ؿذ. تذیي هٌظَس ػولگش فاصی ٍسًش

هَسد تشسػي تؼشیف ؿذُ ٍ دس  هؼالِ 2ػاختاس تحقيق هَسد تشسػي تذیي كَست خَاّذ تَد: دس تخؾ 

اص یک سٍیکشد  4ؿَد. دس تخؾ تٌذی هيتؼشیف ؿذُ فشهَل هؼالِتشای  سیضی سیاضيیک هذل تشًاهِ 3تخؾ 

گشدد. ًتایج هحاػثاتي دس هَسد تشسػي اػتفادُ هي هؼالِسیضی سیاضي فاصی تشای تشسػي ػذم قغؼيت دس تشًاهِ

 تٌذی تحقيق اًجام ؿذُ اػت. گيشی ٍ جوغشتَط تِ ًتيجِه 6اسایِ خَاٌّذ ؿذ. ّوچٌيي تخؾ  5تخؾ 

 

  مورد بررسی مساله 2

ّا ٍ اّذاف دس ًظش گشفتِ ؿذُ هَسد تشسػي دس ایي تحقيق ؿاهل هفشٍضات، هحذٍدیت هؼالِدس ایي تخؾ 

 هَسد تشسػي ػثاستٌذ اص: هؼالِؿًَذ. هفشٍضات اسایِ هي هؼالِهؼشفي خَاّذ ؿذ. اتتذا هفشٍضات 

 سٍصُ( دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.  14ای )هَسد تشسػي تِ كَست دٍ ّفتِ هؼالِسیضی دس تشًاهِافق  -

ؿَد تِ عَسی كِ تقاضای تؼذاد پشػتاساى هَسد ًياص دس ّش كذام ػاػتِ تقؼين هي 8ّش سٍص تِ ػِ ؿيفت  -

ّای كاسی ّش سٍص ػثاستٌذ اص: ؿيفت ؿًَذ. ؿيفتّا تخليق دادُ هيهـخق تَدُ ٍ پشػتاساى تِ ایي ؿيفت

 كثح(.  8ؿة تا  12ؿة( ٍ ؿيفت ؿة ) 12ػلش تا  4ػلش(، ؿيفت ػلش ) 4كثح تا  8كثح )

سیضی تِ كَست ثاتت دس ًظش گشفتِ ّای ّش سٍص دس عَل افق تشًاهِتؼذاد پشػتاساى هَسد ًياص دس ؿيفت -

 ؿذُ اػت. 

ًظش قشاس دادُ ؿذُ اػت. ّش پشػتاس تِ ّش كذام اص ّای كاسی ًيض هذ تشجيحات پشػتاساى تشای ؿيفت -

 2، 1دٌّذُ هيضاى ػلاقِ ٍی تشای كاس كشدى دس آى ؿيفت اػت. اػذاد ىدّذ كِ ًـاّا ػذدی تخليق هيؿيفت

 تِ تشتية هثيي هيضاى ػلاقِ كن، هتَػظ ٍ صیاد یک پشػتاس تشای كاس كشدى دس یک ؿيفت خاف ّؼتٌذ.  3ٍ 

 هَسد تشسػي تِ كَست صیش خَاٌّذ تَد: هؼالِگشفتِ ؿذُ دس  ّای دس ًظشهحذٍدیت

 تَاًذ دس یک ؿيفت اًجام ٍظيفِ ًوایذ.ّش پشػتاس دس ّش سٍص فقظ هي -

 دس سٍص تؼذ تؼغيل خَاّذ تَد.  ٍیاگش پشػتاسی دس یک سٍص خاف دس ؿيفت ؿة كاس كٌذ،  -

 ًوایذ. تَاًذ حذاكثش دس ػِ سٍص كاسی هتَالي اًجام ٍظيفِ ّش پشػتاس هي -

 ػاػت خَاّذ تَد.  80تا  60سیضی تيي كل ػاػات كاسی هجاص ّش پشػتاس دس عَل افق تشًاهِ -

ّای كاسی ّش سٍص تشای تؼذاد پشػتاساى هَسد ًياص پَؿؾ تقاضای ؿيفتتایذ تٌذی دس عَل افق صهاى -

 ذ.ًدادُ ؿَ

 تؼغيل تاؿذ.  اگش پشػتاسی دس یک سٍص خاف دسخَاػت هشخلي دّذ، ٍی تایذ دس آى سٍص خاف -

 هَسد تشسػي ػثاست اػت اص: هؼالِّوچٌيي تاتغ ّذف 

                                                           
1 Fuzzy modelling approach  
2 Werner’s fuzzy operator 
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 سیضیّای كاسی دس عَل افق تشًاهِهاكضیون ًوَدى هجوَع كل تشجيحات پشػتاساى تشای ؿيفت -

تؼذاد  هؼالًِـاى دادُ ؿذُ اػت. دس ایي  1هَسد تشسػي دس جذٍل  هؼالِیک ًوًَِ اص ػاختاس جَاب 

ّؼتٌذ. ّوچٌيي ًوادّای  1ٍ  1، 2ّای كثح، ػلش ٍ ؿة ّش سٍص تِ تشتية تشاتش تا پشػتاساى هَسد ًياص دس ؿيفت

M  ،E  ،N  ،L  ٍ– دٌّذُ ؿيفت كثح، ؿيفت ػلش، ؿيفت ؿة، سٍصّای هشخلي ٍ سٍصّای تِ تشتية ًـاى

تٌذی ٍ تؼذاد پشػتاساى عَل افق صهاىتؼغيل پشػتاساى دس ّش سٍص ّؼتٌذ. كل ػاػات كاسی ّش پشػتاس دس 

 اًذ. تخليق دادُ ؿذُ تِ ّش ؿيفت دس ّش سٍص ًيض دس جذٍل ًـاى دادُ ؿذُ

  
 هَسد تشسػي هؼالِیک ًوًَِ اص ػاختاس جَاب  .1جدول 

 6تؼذاد كل پشػتاساى ; 

 2تؼذاد پشػتاساى هَسد ًياص دس ؿيفت كثح ّش سٍص ; 

 1ؿيفت ػلش ّش سٍص ; تؼذاد پشػتاساى هَسد ًياص دس 

 1تؼذاد پشػتاساى هَسد ًياص دس ؿيفت ؿة ّش سٍص ; 

 

 سٍص

كل ػاػت 

 كاسی

ؿٌثِ
یکـٌثِ 

دٍؿٌثِ 
ػِ ؿٌثِ 
چْاسؿٌثِ 

 

پٌج ؿٌثِ
 

جوؼِ
 

ؿٌثِ
یکـٌثِ 

دٍؿٌثِ 
ػِ ؿٌثِ 
چْاسؿٌثِ 

 

پٌج ؿٌثِ
 

جوؼِ
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 پشػتاس

1 E N - M M M - E N - M E N - 80 

2 N - E E N - M M E - M - M M 80 

3 M - M N L E E N - M E N - E 80 

4 - M M - E M N - M E - M M N 80 

5 M M - M M N - M M N - M M L 80 

6 - E N L M E M - E M N - E M 80 

 ؿيفت

 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 كثح

 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 ػلش 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ؿة

 

 ریسی ریاضی مدل برنامه 3

سیضی سیاضي تا ّذف هاكضیون ًوَدى هجوَع كل تشجيحات پشػـــتاساى تشای دس ایي تخؾ یک هذل تشًاهِ

 ؿَد. سیضی اسایِ هيّای كاسی دس عَل افق تشًاهِؿيفت

 ّا ٍ پاساهتشّای هَسد اػتفادُ ػثاستٌذ اص:اًذیغ

n تؼذاد كل پشػتاساى 

i ( اًذیغ پشػتاساى, ,...,i n1 2) 

j ( اًذیغ سٍصّا, ,...,j 1 2 14) 

dm  سیضیتؼذاد پشػتاساى هَسد ًياص دس ؿيفت كثح ّش سٍص دس عَل افق تشًاهِ 
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de  سیضیًياص دس ؿيفت ػلش ّش سٍص دس عَل افق تشًاهِتؼذاد پشػتاساى هَسد  

dn  سیضیتؼذاد پشػتاساى هَسد ًياص دس ؿيفت ؿة ّش سٍص دس عَل افق تشًاهِ 

,i jl ٍ دس غيش  1دسخَاػت هشخلي تذّذ، هقذاس ایي پاساهتش تشاتش تا  jدس سٍص  iاگش پشػتاس  

 كَست تشاتش تا كفش اػت. ایي

ipm

 
تشای كاس كشدى دس ؿيفت كثح كن، هتَػظ ٍ یا صیاد تاؿذ، هقذاس  iاگش هيضاى ػلاقِ پشػتاس 

 خَاّذ تَد. 3ٍ یا  2، 1ایي پاساهتش تِ تشتية تشاتش تا 

ipe تشای كاس كشدى دس ؿيفت ػلش كن، هتَػظ ٍ یا صیاد تاؿذ، هقذاس ایي  iاگش هيضاى ػلاقِ پشػتاس  

 خَاّذ تَد. 3ٍ یا  2، 1پاساهتش تِ تشتية تشاتش تا 

ipn تشای كاس كشدى دس ؿيفت ؿة كن، هتَػظ ٍ یا صیاد تاؿذ، هقذاس ایي  iاگش هيضاى ػلاقِ پشػتاس  

 خَاّذ تَد. 3ٍ یا  2، 1پاساهتش تِ تشتية تشاتش تا 

 گشدًذ:ًيض تِ كَست صیش تؼشیف هي هؼالِگيشی هتغيشّای تلوين

,i jOFF

 
كَست تشاتش تا  ٍ دس غيش ایي 1تؼغيل تاؿذ، هقذاس ایي هتغيش تشاتش تا   jدس سٍص  iاگش پشػتاس 

 كفش اػت.

,i jM ٍ دس غيش  1دس ؿيفت كثح كاس كٌذ، هقذاس ایي هتغيش تشاتش تا   jدس سٍص  iاگش پشػتاس  

 كَست تشاتش تا كفش اػت. ایي

,i jE ٍ دس غيش  1دس ؿيفت ػلش كاس كٌذ، هقذاس ایي هتغيش تشاتش تا   jدس سٍص  iاگش پشػتاس  

 كَست تشاتش تا كفش اػت. ایي

,i jN ٍ دس غيش  1دس ؿيفت ؿة كاس كٌذ، هقذاس ایي هتغيش تشاتش تا   jدس سٍص  iاگش پشػتاس  

 كَست تشاتش تا كفش اػت. ایي

هَسد  هؼالِسیضی سیاضي هشتَط تِ گيشی تؼشیف ؿذُ، هذل تشًاهِهتغيشّای تلوينتا تَجِ تِ پاساهتشّا ٍ 

 گشدد: تٌذی هيتشسػي تِ كَست صیش فشهَل

(1)   , , ,

n

i i j i i j i i j

i j

Max MatObj pm M pe E pn N
 

 
   

 


14

1 1

  

 . .s t  

(2)  
, , , ,i j i j i j i jM E N OFF   1      , ,..., , , ,...,i n j 1 2 1 2 14  

(3)  
, ,i j i jN OFF  1      , ,..., , , ,...,i n j 1 2 1 2 13  

(4)  
, , , ,i j i j i j i jOFF OFF OFF OFF     1 2 3 1      , ,..., , , ,...,i n j 1 2 1 2 11 

(5)   , , ,i j i j

j

i jM E N


  
4

1

1

8 8 8 60      , ,...,i n1 2  
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(6)   , , ,i j i j

j

i jM E N


  
4

1

1

8 8 8 80      , ,...,i n1 2  

(7)   ,i

i

n

jM dm



1

     , ,...,j 1 2 14  

(8)  
,i

i

n

jE de



1

     , ,...,j 1 2 14  

(9)  
,i

i

n

jN dn



1

     , ,...,j 1 2 14  

(10)  
, ,i j i jOFF l       , ,..., , , ,...,i n j 1 2 1 2 14  

(11)   , , , ,, , , ,i j i j i j i jM E N OFF  01       , ,..., , , ,...,i n j 1 2 1 2 14  
ّای كاسی دس  عَل افق دٌّذُ جوغ كل تشجيحات پشػتاساى تشای ؿيفت( ًـاى1تاتغ ّذف هشتَط تِ ساتغِ )

( 3تَاًذ دس یک ؿيفت كاس كٌذ. ساتغِ )( ّش پشػتاس دس ّش سٍص فقظ هي2تٌذی اػت. تا تَجِ تِ ساتغِ )صهاى

یک سٍص خاف دس ؿيفت ؿة اًجام ٍظيفِ ًوایذ، سٍص تؼذ تؼغيل خَاّذ  كٌذ كِ اگش پشػتاسی دستضويي هي

( تضويي 6( ٍ )5تَاًذ حذاكثش دس ػِ سٍص كاسی هتَالي كاس كٌذ. سٍاتظ )( ّش پشػتاس هي4تَد. تا تَجِ تِ ساتغِ )

دُ اص سٍاتظ ػاػت اػت. تا اػتفا 80تا  60سیضی تيي كٌٌذ كِ كل ػاػات كاسی ّش پشػتاس دس عَل افق تشًاهِهي

ؾ دادُ ـــّای كثح، ػلش ٍ ؿة ّش سٍص پَؿ( تؼذاد پشػــــتاساى هَسد ًياص تِ تشتية دس ؿيفت9( ٍ )8(، )7)

( سٍصّای هشخلي دسخَاػت ؿذُ تَػظ پشػتاساى تِ آًْا اختلاف دادُ 10ؿًَذ. ّوچٌيي تا تَجِ تِ ساتغِ )هي

 خَاٌّذ ؿذ.

 

 ریسی ریاضی فازی مدل برنامه 4

ػاصی فاصی، >. دس ادتيات هَضَع سٍیکشد هذل21فاصی اٍليي تاس تَػظ پشٍفؼَس صادُ هؼشفي ؿذُ اػت =ًظشیِ 

-اًذ. دس ایي تحقيق اص سٍیکشد تشًاهِ> تؼشیف ؿـــذ23ُ، 22= ٍتي تَػـــظ صیوشهي ٍ صایؼٌَػولگشّای فاصی هتفا

گشدد. تش ایي اػاع ػولگش ساى اػتفادُ هيتٌذی پشػتاصهاى هؼالِسیضی سیاضي فاصی تشای تشسػي ػذم قغؼيت دس 

هَسد تشسػي تِ كاس گشفتِ خَاّذ ؿذ. ایي ػولگش تِ كَست تشكيثي اص  هؼالِػاصی دس > تشای فاصی24فاصی ٍسًش =

  .ؿَد> اسایِ هي26= 2داس > ٍ ػولگش فاصی هياًگيي ٍصى25= 1ػولگش فاصی هيٌيون

 ًوادّای صیش سا دس ًظش تگيشیذ:

X ّای ؿذًيهجوَػِ جَاب 

K 3تؼذاد تَاتغ ػضَیت 

j ,)  j تاتغ ػضَیت  ,...,j K1 2) 

jw ,)  j تاتغ ػضَیت هقذاس ٍصى  ,...,j K1 2) 

                                                           
1Minimum fuzzy operator  
2Weighted averaging  fuzzy operator  
3Membership functions  
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 هـخق ؿذُ هشتَط تِ ػولگش فاصی ٍسًش ) 1ضشیة جثشاًيهقذاس   , 01) 

 ّای فاصی هشتَط تِ ػولگش فاصی ٍسًش تِ كَست صیش تؼشیف خَاّذ ؿذ:كَست هجوَػِ جَاب دس ایي

           , | ,
K

j

j

j jA A j
MinA x x x X x x w x     



  
     
  


1

1

  
(12)  

هيٌيون تَدُ ٍ اگش هقذاس آى تشاتش تا یک تاؿذ، ػولگش فاصی ٍسًش هثيي ػولگش فاصی  λتِ ٍضَح اگش هقذاس

 داس تثذیل خَاّذ ؿذ. تشاتش تا كفش تاؿذ، ایي ػولگش تِ ػولگش فاصی هياًگيي ٍصى

اص عشیق هاكضیون ًوَدى تاتغ  هؼالِسیضی سیاضي فاصی دس ایي ؿشایظ جَاب تْيٌِ هشتَط تِ هذل تشًاهِ

ػضَیت 
A

x ّای ؿذًي تش سٍی هجوَػِ جَابX ِتَاًذ تِ كَست صیش تِ هي هؼالِخَاّذ آهذ. ایي  دػت ت

 سیضی سیاضي خغي تثذیل گشدد:تشًاهِ هؼالِیک 

( )
K

j j

j

M x wa  


  
 
  

  
1

1   

. .s t   

( )j j x         , ,...,j K1 2   

 , ,j   01            , ,...,j K1 2   

هؼالِّای تا دس ًظش گشفتي ػایش هحذٍدیت  (13)  

ّای قثل ًيض اؿاسُ ؿذ، دس ایي تحقيق ػذم قغؼيت تش سٍی تشجيحات پشػتاساى تشای عَس كِ دس تخؾ ّواى    

تِ كَست  هؼالِسیضی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. تش ایي اػاع تَاتغ ػضَیت ّای كاسی دس عَل افق تشًاهِؿيفت

 ؿًَذ: صیش تؼشیف هي

i

  
ّای كاسی تخليق دادُ تشای اًجام ٍظيفِ دس ؿيفت iتاتغ ػضَیت هشتَط تِ هيضاى كل ػلاقِ پشػتاس 

 تٌذیؿذُ تِ ٍی دس عَل افق صهاى

فشم كٌيذ  , , ,i i i j i i j i i j

j

TP pm M pe E pn N


  
1

14

تشای  iهثيي هجوَع كل تشجيحات پشػتاس  

ٍ  minTPتٌذی تَدُ ٍ ًوادّای كاسی تخليق دادُ ؿذُ تِ ٍی دس عَل افق صهاىّای اًجام ٍظيفِ دس ؿيفت
maxTP تَاًذ تِ ٍاػغِ دٌّذُ حذاقل ٍ حذاكثش هقذاس كل تشجيحي تاؿٌذ كِ یک پشػتاس هيًيض تِ تشتية ًـاى

َست تا اػتفادُ اص ــــك آٍسد. دس ایي دػت تِتٌذی صهاىّای كاسی تخليق دادُ ؿذُ تِ ٍی دس عَل افق ؿيفت

 داسین:2ػاصی هثلثيَم فاصیـــهفْ

                                                           
1Compensatory coefficient  
2Triangular fuzziness concept  
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max

min
min max

max min

min

i

i
i i

i

if TP TP

TP TP
TP TP TP

TP TP

if P

if

T TP



 



  






1

0

  (14)  

تَاًذ حذاكثش دس ػـــــِ سٍص ، ّش پشػتاس هي2ّای اسایِ ؿذُ دس تخؾ تا تَجِ تِ هفشٍضات ٍ هحذٍدیت

 80تا  60سیضی ًيض تيي ػــــــاػات كاسی ّش پشػتاس دس عَل افق تشًاهِكاسی هتَالي اًجام ٍظيفِ ًوَدُ ٍ كل 

سیضی تِ تشتية ّای كاسی ّش پشػتاس دس عَل افق تشًاهِػـــــاػت اػت. تٌاتشایي حذاقل ٍ حذاكثش تؼذاد ؿيفت

پشػتاساى تشای  خَاٌّذ تَد. ّوچٌيي تا تَجِ تِ هقادیش تخليق دادُ ؿــــذُ تِ هيضاى تشجيحات 10ٍ  8تشاتش تا 

ّای كاسی، حذاقل ٍ حذاكثش هقذاس ػلاقِ یک پشػــــــتاس تشای كاس دس یک ؿيفت خاف تِ تشتية تشاتش تا ؿيفت

ّای تَاًذ تِ ٍاػغِ ؿيفتّؼتٌذ. تٌاتشایي حذاقـــــل ٍ حذاكثش هقذاس كل تشجيحي كِ یک پشػــــتاس هي 3ٍ  1

 10×3;  30ٍ  8×1;  8آٍسد، تِ تشتية تشاتش تا  دػت تِتٌذی اىكاسی تخليق دادُ ؿذُ تِ ٍی دس عَل افق صه

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 1دس ؿکل  iهشتَط تِ پشػتاس  هؼالِخَاٌّذ تَد. ػاختاس تاتغ ػضَیت 

 
 

 

 

 
 

 

 

 هَسد تشسػي هؼالِػاختاس تَاتغ ػضَیت دس  .1شکل 

 

تا  هؼالِسیضی سیاضي فاصی ، هذل تشًاه3ِتِ تَضيحات اسایِ ؿذُ ٍ هذل تَػؼِ دادُ ؿذُ دس تخؾ  تا تَجِ

 گشدد:تٌذی هياػتفادُ اص ػولگش فاصی ٍسًش تِ كَست صیش فشهَل

 
n

i

iMax FuzObj
n

  


  
    

  


1

1
1   

. .s t   

    max min min

, , , –i i i j i i j i j

j

iTP TP pm M pe E pn N TP 


    
1

1

4

     , ,...,ni 1 2  

 , ,i   01       , ,...,ni 1 2   

(11( تا )2ّای )تا دس ًظش گشفتي هحذٍدیت  (15)  
 

 

 

0 

 

µi 

 

TPi 

 

TP
max 

 

TP
min 

 

1 
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 نتایج محاسباتی  5

ؿًَذ. تذیي سیضی سیاضي فاصی پيـٌْاد ؿذُ اسایِ هيآهذُ اص هذل تشًاهِ دػت تِدس ایي تخؾ ًتایج هحاػثاتي 

ؿًَذ. ؿایاى ركش اػت كِ تشای ًوًَِ تلادفي تَليذ ؿذُ ٍ تَػظ هذل فاصی پيـٌْادی حل هي هؼالِ 8هٌظَس 

 هؼایلّای تَليذ پاساهتشّا دس هَسد اػتفادُ قشاس گشفتِ اػت. تاصُ 1ًوًَِ تَصیغ یکٌَاخت گؼؼتِ هؼایلتَليذ 

اػتفادُ  CPLEXافضاس ًشم 12خِ ل ًوًَِ اص ًؼادُ ؿذُ اػت. ّوچٌيي تشای حل هؼایًـاى د 2ًوًَِ ًيض دس جذٍل 

سیضی سیاضي فاصی ًوًَِ تَليذ ؿذُ تَػـــظ هذل تشًاهِ هؼایلآهذُ اص حل  دػت تِؿذُ اػت. ًتایج هحاػثاتي 

هشتَط  λًوًَِ، هقذاس ضشیة جثشاًي  هؼایلخلاكِ ؿذُ اػت. لاصم تِ ركش اػت كِ تشای حل ایي  3دس جذٍل 

 دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.  3/0تِ ػولگش فاصی ٍسًش تشاتش تا 

 هؼایلسیضی سیاضي تشای سیضی فاصی ٍ تشًاهِّای تشًاهِ، هقادیش تْيٌِ تَاتغ ّذف هشتَط تِ هذل3دس جذٍل 

كاسی  ّایاًذ. هياًگيي تَاتغ ػضَیت ٍ هياًگيي تشجيحات پشػتاساى تشای ؿــــيفتًوًَِ تَليذ ؿذُ اسایِ ؿذُ

اًذ. ّوچٌيي ایي هقادیش تِ سیضی ًيض دس ایي جذٍل هـخق ؿذُتخليق دادُ ؿذُ تِ آًْا دس عَل افق تشًاهِ

 اًذ.ًــــاى دادُ ؿذُ 5-2ّای تشتية دس ؿکل

 
 ًوًَِ تَليذ ؿذُ هؼایلداهٌِ پاساهتشّا دس . 2جدول 

 پاساهتش داهٌِ

 ,DU 2 30   n 

 ,DU 1 8  , ,dm de dn   

 ,DU 01  ,i jl   

 ,DU 1 3  , ,i i ipm pe pn   

 

 ًوًَِ تَليذ ؿذُ هؼایلسیضی فاصی پيـٌْادی تشای ًتایج حاكل اص هذل تشًاهِ .3جدول 

 تاتغ ّذف هذل فاصی تاتغ ّذف هذل سیاضي هياًگيي تَاتغ ػضَیت تشجيحات پشػتاساىهياًگيي 
تؼذاد 

 پشػتاساى
n هؼالِ

i

i

TP
n 


1

1
 

n

i

in





1

1
 MatObj FuzObj 

500/27 886/0 110 852/0 4 1 

500/22 659/0 180 489/0 8 2 

333/23 697/0 280 515/0 12 3 

625/23 710/0 378 524/0 16 4 

900/22 677/0 458 501/0 20 5 

250/24 739/0 582 544/0 24 6 

357/24 744/0 682 548/0 28 7 

233/24 738/0 727 544/0 30 8 

                                                           
1Discrete uniform (DU) distribution  
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 ؿذُتَليذل ًوًَِ سیضی فاصی تحت هؼایذف هذل تشًاهِهقادیش تْيٌِ تاتغ ّ. 2شکل 

 

 

 ؿذُل ًوًَِ تَليذسیضی سیاضي تحت هؼایف هذل تشًاهِهقادیش تْيٌِ تاتغ ّذ. 3شکل 

 

 

 ؿذُل ًوًَِ تَليذدیش هياًگيي تَاتغ ػضَیت تحت هؼایهقا. 4شکل 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 2 3 4 5 6 7 8

ی
فاز

ل 
مد

ف 
هد

ع 
تاب

 

 مسایل ومووه

0

200

400

600

800

1000

1 2 3 4 5 6 7 8

ی
اض

 ری
دل

ف م
هد

ع 
تاب

 

 مسایل ومووه

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 2 3 4 5 6 7 8

ت
وی

ض
ع ع

واب
ه ت

گی
یاو

م
 

 مسایل ومووه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
20

.1
7.

2.
3.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                            10 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2020.17.2.3.1
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1650-fa.html


 93 -107 (1399) 65 ،ی آىكاستشدّادس ػوليات  دس تحقيق هجلِ

103 

 

 ؿذُل ًوًَِ تَليذياًگيي تشجيحات پشػتاساى تحت هؼایهقادیش ه. 5شکل 

 

گيشد. پشػتاس هَسد تشسػي قشاس هي 8داسای  2ًوًَِ  هؼالِػاصی هذل فاصی اسایِ ؿذُ، اكٌَى تشای ؿفاف

آهذُ اص هذل  دػت تِتٌذی تْيٌِ اًذ. تشًاهِ صهاىاسایِ ؿـــذُ 4دس جذٍل  هؼالِهقادیش پاساهتشّای هشتَط تِ ایي 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  5سیضی فاصی پيـٌْادی ًيض دس جذٍل تشًاهِ

ّای دس ًظش گشفتِ ؿذُ دس تخؾ تٌذی تْيٌِ اسایِ ؿذُ، تواهي هفشٍضات ٍ هحذٍدیتتشًاهِ صهاى تا تَجِ تِ

ًظش قشاس ی كاسی هغلَب آًْا تا حذ هوکي هذّااًذ. ّوچٌيي تشجيحات پشػتاساى تشای ؿيفتپَؿؾ دادُ ؿذُ 2

 گشفتِ اػت. 

 3، پشػتاس 4تشّای ًـاى دادُ ؿذُ دس جذٍل سا دس ًظش تگيشیذ. تا تَجِ تِ هقادیش پاساه 3تشای هثال پشػتاس 

)یکـٌثِ  13ٍ  2هٌذ اػت تا حذ هوکي دس ؿيفت كثح اًجام ٍظيفِ ًوایذ. ّوچٌيي ایي پشػتاس دس سٍصّای ػلاقِ

، 5تٌذی اسایِ ؿذُ دس جذٍل ؿٌثِ ّفتِ دٍم( دسخَاػت هشخلي دادُ اػت. هغاتق تا تشًاهِ صهاىّفتِ اٍل ٍ پٌج

ّای كاسی تا حذ هوکي دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ّوچٌيي ٍی دس تشای اًجام ٍظيفِ دس ؿيفت 3تشجيحات پشػتاس 

 سٍصّای هشخلي دسخَاػت ؿذُ ًيض تؼغيل اػت. 
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 2ًوًَِ  هؼالِهقادیش پاساهتشّای هشتَط تِ . 4جدول 

 پشػتاس

dm = 2 de = 2 dn = 1 n = 8 

,i jl  

 ipm  ipe  ipn  سٍص 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

 

2 2 3  

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3  

3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 1 1  

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1  

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2  

6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

1 1 1  

7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3  

8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1  

 

 2ًوًَِ  هؼالِسیضی فاصی پيـٌْادی تشای آهذُ اص هذل تشًاهِ دػت تِتٌذی تْيٌِ تشًاهِ صهاى. 5جدول 

 8تؼذاد كل پشػتاساى ; 

 2تؼذاد پشػتاساى هَسد ًياص دس ؿيفت كثح ّش سٍص ; 

 2پشػتاساى هَسد ًياص دس ؿيفت ػلش ّش سٍص ;  تؼذاد

 1تؼذاد پشػتاساى هَسد ًياص دس ؿيفت ؿة ّش سٍص ; 

 

 سٍص

كل ػاػت 

 كاسی

ؿٌثِ
یکـٌثِ 

دٍؿٌثِ 
ػِ ؿٌثِ 
چْاسؿٌثِ 

 

پٌج ؿٌثِ
 

جوؼِ
 

ؿٌثِ
یکـٌثِ 

دٍؿٌثِ 
ػِ ؿٌثِ 
چْاسؿٌثِ 

 

پٌج ؿٌثِ
 

جوؼِ
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 پشػتاس

1 N - M M N - M E N - E N L N 80 

2 N - E N - N - E E N - E E N 80 

3 M L M M - M M M - M M M L M 80 

4 - E E E - E E E - E E E - E 80 

5 E N - E M - M M M - M M M L 80 

6 L M N - E E M - M E N - E M 80 

7 M M M L E - E N - M E - M E 80 

8 E E E - M M N L E E - E N - 80 

 ؿيفت

 2 2 2 2 2 2 2 4 2 2 2 3 2 2 كثح

 2 2 3 3 3 2 3 2 2 2 2 3 2 2 ػلش 

 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 ؿة

 

تش سٍی هقادیش تْيٌِ تاتغ ّذف فاصی  λدس ایي هشحلِ تشای تشسػي هيضاى تأثيش دس تغييش ضشیة جثشاًي 

ؿَد. ًتایج حاكل اص ًوًَِ تَليذ ؿذُ، یک تحليل حؼاػيت تش سٍی ایي پاساهتش اًجام هي هؼایلآهذُ دس  دػت تِ

دػت آهذُ ًيض دس ػغش ِ اًذ. هياًگيي ًتایج تاسایِ ؿذُ 6ًوًَِ تَليذ ؿذُ دس جذٍل  هؼایلتحليل حؼاػيت تحت 
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ًوًَِ  هؼایلآهذُ اص  تدػ تِآخش ایي جذٍل خلاكِ ؿذُ اػت. ّوچٌيي ًحَُ تغييش هياًگيي تَاتغ ّذف فاصی 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 6دس ؿکل  λتَليذ ؿذُ تحت تغييش ضشیة جثشاًي 

آهذُ خَاّذ ؿذ.  دػت تِهٌجش تِ كاّؾ تَاتغ ّذف فاصی  λ، افضایؾ هقذاس ضشیة جثشاًي تا تَجِ تِ ًتایج

ّوچٌيي ػولگش فاصی ٍسًش تا هقذاس ضشیة جثشاًي تشاتش تا كفش تْتشیي ًتایج سا تِ ّوشاُ خَاّذ داؿت. دس ٍاقغ اص 

داس اػت، تِ ٍضَح  آًجایي كِ ػولگش فاصی ٍسًش تا ضشیة جثشاًي كفش هؼادل تا ػولگش فاصی هياًگيي ٍصى

 دس هقایؼِ تا ػایش هقادیش ضشیة جثشاًي خَاّذ داؿت. داس تْتشیي ػولکشد سا ػولگش فاصی هياًگيي ٍصى
 ًتایج حاكل اص تحليل حؼاػيت تش سٍی پاساهتش ضشیة جثشاًي . 6جدول 

 هقادیش تْيٌِ تاتغ ّذف فاصی
تؼذاد 

 پشػتاساى
 ضشیة جثشاًي هؼالِ

0/1  9/0  8/0  7/0  6/0  5/0  4/0  3/0  2/0  1/0  0/0  

732/0 736/0 755/0 768/0 776/0 813/0 841/0 852/0 898/0 907/0 912/0 4 1 

380/0 391/0 403/0 403/0 409/0 439/0 464/0 489/0 504/0 533/0 590/0 8 2 

351/0 362/0 394/0 431/0 475/0 476/0 506/0 515/0 523/0 536/0 595/0 12 3 

370/0 406/0 447/0 461/0 478/0 498/0 524/0 524/0 527/0 549/0 574/0 16 4 

408/0 410/0 414/0 436/0 456/0 491/0 492/0 501/0 523/0 547/0 566/0 20 5 

472/0 495/0 496/0 507/0 508/0 518/0 527/0 544/0 565/0 591/0 606/0 24 6 

400/0 423/0 471/0 496/0 510/0 525/0 527/0 548/0 566/0 575/0 581/0 28 7 

389/0 400/0 450/0 470/0 487/0 508/0 526/0 544/0 582/0 603/0 617/0 30 8 

 هياًگيي 630/0 605/0 586/0 565/0 497/0 551/0 533/0 512/0 497/0 453/0 438/0

 

 
 ًوًَِ تا تغييش ضشیة جثشاًي هؼایلآهذُ اص  دػت تًِحَُ تغييش هياًگيي تَاتغ ّذف فاصی  .6شکل 

 

 بندیگیری و جمعنتیجه 6

ّای كاسی پشػتاساى تا ّذف هاكضیون ًوَدى هجوَع كل تشجيحات ؿيفت تٌذیصهاى هؼالِدس ایي تحقيق 

 سیضی هَسد تشسػي قشاس گشفت. ّای كاسی دس عَل افق تشًاهِپشػتاساى تشای ؿيفت
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سیضی هَسد تشسػي، یک هذل تشًاهِ هؼالِّای هشتَط تِ اتتذا تا دس ًظش گشفتي هفشٍضات ٍ هحذٍدیت

 تٌذی ؿذ. سیاضي كفش ٍ یک فشهَل

ّایي تا كيفيت تَاًذ هٌجش تِ تَليذ جَابدًيای ٍاقؼي هي هؼایلدس ًظش گشفتي ػذم قغؼيت دس تؼياسی اص 

 هؼالِسیضی سیاضي فاصی تشای تشسػي ػذم قغؼيت دس تالاتش گشدد. تش ایي اػاع دس ایي تحقيق اص یک هذل تشًاهِ

هَسد تشسػي تش سٍی تشجيحات پشػتاساى  هؼالِ. ؿایاى ركش اػت ػذم قغؼيت دس تٌذی پشػتاساى اػتفادُ ؿذصهاى

ػاصی ایي تشجيحات سیضی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ّوچٌيي تشای فاصیّای كاسی دس عَل افق تشًاهِتشای ؿيفت

 ػولگش فاصی ٍسًش هَسد اػتفادُ قشاس گشفتِ اػت. 

ِ تَليذ ٍ حل ؿذًذ. ًتایج ًوًَ هؼالِسیضی فاصی پيـٌْاد ؿذُ چٌذیي دس ًْایت تشای اسصیاتي هذل تشًاهِ

ّای تَليذ ؿذُ تَػظ هذل فاصی پيـٌْادی ّؼتٌذ. ّوچٌيي تشای تٌذیدٌّذُ كيفيت تالای صهاىآهذُ ًـاى دػت تِ

آهذُ، یک تحليل  دػت تِتشسػي هيضاى تأثيش دس تغييش ضشیة جثشاًي هشتَط تِ ػولگش فاصی ٍسًش تش سٍی ًتایج 

آهذُ، تا افضایؾ هقذاس ضشیة جثشاًي هقادیش تَاتغ ّذف فاصی  دػت تِتایج حؼاػيت اًجام گشفت. تا تَجِ تِ ً

كاّؾ خَاٌّذ یافت. ّوچٌيي ػولگش فاصی ٍسًش تا هقذاس ضشیة جثشاًي تشاتش تا كفش كِ هؼادل تا ػولگش فاصی 

 داس اػت، تْتشیي ًتایج سا تِ ّوشاُ خَاّذ داؿت.  هياًگيي ٍصى

> ٍ ػولگش فاصی هياًگيي 25ػولگشّای فاصی اص جولِ ػولگش فاصی هيٌيون =تَاى اص ػایش دس هغالؼات آتي هي

 آهذُ سا تا یکذیگش هقایؼِ ًوَد. دػت تِاػتفادُ ًوَدُ ٍ ًتایج  هؼالِ> ًيض تشای حل 26-28داس = ٍصى
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