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����� ������� ��� �� ���� ��� ���  ��!� "�� �  #�$ �� ����%� �� ���& '�� �(&�) *�+��, �� �(&�) '

-%� '��. /��� � 0��1�  � 2.�3� -45� 6����$ 7&� . 9�:;� '��<= >��, � '���1� ��� ?&� ��@ "�� -	A
 & ��� �� ���� �%��� ��� �BC� -��D � 0��1�  � 2.�3� -45� 7&� �E@ ?�� FG% H�
 �� ��&$ '��. '��

&� '�34����.�� ��  I��� '��. '��������) �� ���	D�J '��� K�. 7. @ �C, '6��  ����� ?�� L� & �����M�� &
���� ����@ �����%�� & �����% '�	D�J ������� -	A ����� �� ���� ��� ���.

783, 9���� 
'���ME:9 ��  ��!� "�� � (+) &)Q(&)×(&)÷( �  @ -%� ��
 ����%� HT���= H2:A '���ME:9 U�3� V�W� X�=�= 

�3
�� �� '��. ��9� ��5!= & Y�Z .-�[9 �� ":Z �)~(��M� ���� '������) �� �9 �� '&� -�[9 "��  @ ��
 ����%�
-%� ������) �� �9 V$ '��. \�. �M���� .

� 
! �/�: ���:<��=� )� .���� 9>�	 ?!� –���� "
/,
 �/�� )>A� B��C����	 ��� � !�� B��C��� ��� � !�� 

'B)�/D� 
��� ����:� -%� &��� �� �(&�) & �	D�J '��A� -	A  ����% & ���5�� '&���  E:A �� ]��% � 2��3�  @ �;�$ �� �

^[� �(&�) '����� ������� -	A �������B� & �� -+�. & ��  ����% '��  � �= �
�� ����,� � '��_� ��� "���	� �A��
 ����%��:��@ X5@ �� �% "���W�� `���a�� & 2��3� b���D �� V����  a���C� H.b�E�= &  �6;= -	A ��E�1� '�	a�3a=

bB. 7��� 7&�  � V��= ��  @ -%� �A�� �� �(&�) present worth method )(c3�6� ?�B� H �����% -,��3a� 
)Equivalent uniform annual cost method ('���% -W��� d�� H(Rate of return)0��1�  � 2.�3� -45� 

(Benefit- cost ratio)& H…�� X%�3�� K�. '�	
&� �� �a� �� eE�1� '�	D�J ������� -	A *f�:B�  @ �@ ���
� 
�
 ����, ����%� �(&�) `��+��, & -B�4J .�  � 2.�3� -45� 7&� ��
 �@g '�	a�3a= "�� �� '��� 7&� "���4%�3� 0��1

-%� ���& '�� �(&�) '����� �������.

1Q"�&6� h�[%� ��$ ��MW�� h:E9 `��� �i9 
jQV��:� �3�% hE9�� ��MW��H 2��3+ h%�3	� �&�� H ���W�� 



k�l ���3@ "�:;3) `f�!�  9�:;� '��. '�	:�5�% F� 

&  �����% '��  3�6� H �����% ��$� H ��&� c3�6�  E:A �� m�J '��������) �+��, '�� �(&�) �…& �&��� �� 
������ b��� ��D��  � ��������) "�� ���& '�� �(&�) �  a���D � H-%� ����,�� ��1W� e��B=*[n� �3�5�� '��� :��.�

 & -5�� /��� p�D H B��A q3��. rC% �4	� H���:9…V�&$ Y�5D  � '��� �3�5� ���@  @ ��������) �� �iB� ��D 
-%� ���� ��� �+��1� '�	
&� H�	�$ b��4= &.�= �!C3� �	�$ V�� ���@ �� ��������) ��W�� V�� T����  �  A�= �� F)

 �  E<5�  @ -%�'��. /���( Fuzzy Environment )��� ���� b�E�= &  �6;= ��� .� ��������) �M� `��49  �
'��. ��9� X���(Fuzzy Numbers ) 4=� '�	
&� �� ����%� �� & �
 ��  �,�%  E<5� '��. ?�� & �� ��  I��� 
'��. ��9� '�3�(Ranking Fuzzy numbers) �.�� `��+ \�f '�	E��4= �� `��+ �� �(&�) "�� ���	� ������� &

��� .'��  9�:;� '��<= >��, � �nD�4� ����� K�. ���� >��, �  4��A  :� �%��� L� '���  ��!� "�� �
'��.(Fuzzy sets theory )]�[��� ��
 e��B= ���1� `���� 6�� '��. ��9� & -%� ��
 ��&$ ]j[-	A 

 � ���� '��. '��9� c5��!� �:�3�� & �:�6@�� '��  9�:;� �� ����%� �� '��. ��9� '�3�  4=� ]�[-%� . a3�� '���
 � H��� ���� ��� ��� �� K�. 7&� L�%[@ ?�� ���� ��3@ �%��� '��. /��� � �� 0��1�  � 2.�3� -45� 7&� �������

 ��% ?�� �3B� 0��1�  � 2.�3� -45� 7&� s��� ?�� & 6�� >��, "�� ��
 b��B= &]t[-%� �����  I��� .
 ����� ?�� L� & �����M�� & X��� � '��. /��� � 0��1�  � 2.�3� -45� 7&� K�. ������ �� ����%� �� \�;���%

-%� ��
 �� /5� �����%�� & �����% '�	D�J ������� -	A '��. �C, '6�� .& ��� '��. `���� �	D�J '��������)
� � *���:9��� ��
 m�C� -W���� d�� & ���� �:9 H]��% � c����% H��$� H 3�6� X��.

-B���� E�F� �" <��=� )� .���� 9>�	 G/� ����� 
'��. /��� � 0��1�  � 2.�3� -45� ?�� �%��� -	A >��, �  ��&� ������ �%� h� �u�  �  9�:;� '��<= 

� '�3�  4=� H'��. ��9� H'��. '�� 7&� L�%[@ ?�� & '��. ��90��1�  � 2.�3� -45�  �  A�= �� ��� �
�� v�&�Z 
0��1�  � 2.�3� -45� 7&� L�%[@ ?�� & '��. ��9� '�3�  4=� �%��  � �	3= HK�. ���� �� \��@ �� w�Z�� ����5�

 �
 �� ���@� .

'B-B���� "
/,
 �/�� )>A� 
�9� '�3�  4=� '��� ��E�1� '�	
&�& �� �A& '��. �  � "�,��) '�	
&� 0��,  ��!� "�� cE+�D �� �	�$ �%��� & K�.

  �  A�= �� ��� -%� 4=� ����@ '�3� � '��. ��9� H ��!�7&� �� �a� b���D �� ����%�  � ��4;� ���5� K�. '��.7&� 
 4=� �� ���� ����%� ���  ��!� "�� �  @ '��. ��9� '�3� &� ��� '��  9�:;� �� ����%� �� '��. ��9� '�3�  4=� 7

-%� �:�3�� & �:�6@�� .�
�� �� ��� `��+  � `��I6A m�
  �  A�= V&�� H�
 �� ����%� 7&� "�� �  @ '�  C��� :
R(Ai) = K [(di –x�)/(xj – x� –bi+di) + (� – k)[�- (xj – x� +ai-ci)]i = &j&� …& n & 0≤K≤ � )�(

cC��� �)�(H)Ai(R�9 '�3�  4=� 7��� Ai�9  @ -%� Ai`��+  � & ��� '�  !��&g '��. �9 L� n&…&j&
�Ai = (Ci, ai, bi,di) i =�
 �� x1W� .
K� H-%� ������ ��:�= �� ���� c��3�4
�, x,�
 ��K = 1U�3� V�W� �
�� ��� & -%� "�4
�, ���5� ����  @ -%� "��

K = 0-%� ���� c��3���� �� -��	� U�3� V�W� �
�� .'��� K�. cC��� �X1&X2���� :
x� = min {c �, cj , … ,cn} & xj = max {d� , d j, …, dn}

-B-B�H �" <��=� )� .���� 9>�	 G/� ��I$ E�
 
`��+  �  @ 0��1�  � 2.�3� -45�BC(i) 7���  � ��$� �EB. 7��� -45� X��� � *f�:B� H�
 �� �� V�W� 

H�� �� e��B= ��  3�6� �EB.)-.�� �u� � 6�� �� ��  3�6�  � ��$�  �����% -,��3a� ?�B� -45� V��= �� .( �� y�.



�(&�) '����� ������� �� ��B3+ '�� ... k�z 

 @ ��3@B&E=�=  �  �  A�= �� '��_�  ����% -+�. L� cE�%&  � ��
 �;�� '��  3�6� & ����$� \�:= �EB. 7��� X�
 \�EB� -W��� d��(i)�
�� .
-
� �����, F):

∑
=

−+=
n

t
titbB

1
1 )( )j(

∑
=

−+=
n

t
titcE

0
)(1 )�(

bt=���) � ���$ -%�� '����$� b@t

Ct=���) �  @ ����  3�6� \�:=t-%� ��
 }��� .
i:?�4� b��� d�� b���D �� -W��� d�� 
n='��_�  ����% `�� �� m�J �:9 

�
 �� ��% ��� `��+  � 0��1�  � 2.�3� -45� f�� `���Z�=  �  A�= �� .

E
BBC(i) = )t(

�3B� ��  3�6� ���@�. 0��1�  � 2.�3� -45� ������ ��W�� ^� '���E��3@ �� ��5!= ~1� &  � �� .X��� � ~1� L�
c����% c3�6� @ �� e��B= ��.� �� K��=� ���) �� �  @  �����% c3�6� ?�B� `��+  � \& ~1� &  ��&� ��3 .

?�J �  ��&� c����%  @ ��3@ �� y�.m`��+ '�B� '�����) �  �����% '��  3�6� & �
 ��  3�6� ?&� ���) 
��� �� .-
� �����,  3�6� ~1� �� '��� F) :

∑
=

−+=
m

t
titcI

0
)(1 )k(

∑
+=

−+=
n
mt

titcC
1

1 )( )l(

��3@ �� e��B= "�����3� &:E = I + C���B= & ~1� &  �  3�6� '�3� ��5!= �� ��� `��+  � 0��1�  � 2.�3� -45� K�. e
�� ����, �
 �� ������ w�:;� 0��1�  � 2.�3� -45�  @ .

0CI,
CI

B
AR >+

+
= )z(

"�� � V��u� XD�+ �� �iB� cC��� �� '�M� e��B=  3��� )z(���� .0�1� �  3�6� V��39  � ��  ��&�  ����% /!. �	�$
����� �� �u� � x��, ��$� V��39  � ��  C��� `��+ & ��@ �@ ����$� �� ��  �����%  3�6� & �33@ �� e��B=  C��� .cC���

B� ��
 x��, 0��1�  � 2.�3� -45� \��  � K�. U�
 b��B=�� ����, ��� `��+  � & -%� }&� .

0I
I
CB

AR >−= )�(

cC��� -�6�)�(�u��� ��� x��, �% V�&$ -%  � -	A ��,�
  @ -%� "�� '��_�  ����% ���) �D�& �� '���  � �
�� ��  I��� �� ��
 .

cC��� &)z(&)�(� �3���, �� ���5a� ���	� ��:�= ����:� ��� �3� ��  I��� �=&���� s���� '�9 �u� ��  @ �3� �� .
M� cC��� �
�� V$ '��A� m�J L� ��� � ��:�= K�. /��&� �� �a� �� ����%� �� ��� �3B� ����, �� ��:�= "�:� 6�� '�

Fa9�� & � .� m�
 "�3� V��= �� �� 7&� "�� �� ����%� �� '��� ��:�= :
��� -%� m�C� m�J L� ������� �	3= ���&Bc(i) '&�5� �� ����6� ��� � `���3�� ��� � ?�4� b��� m�J �
�� 

�
 .& 2.�3� }[�,� ���� �3
��  B��C� ��� m�J & ��� `���3�� ��� �  @ H�@ ��5!= m�J & c3�6� }[�,�  � �� m�J 
�
 �� Y�1��� ��a��@ m�J .�
 �� "��B=  ��&�  ����% /%�= �	3= ��a��@ & ����6� m�J .�%��� ��� 6�� m�J �3� ���



k�� ���3@ "�:;3) `f�!�  9�:;� '��. '�	:�5�% F� 

� & ��;3% �� '�B� m�J �� �� ��
 Y�1��� m�J & ��3@ ��  5��!� �� d�J &  ED�� �� � �
�� ��  ��� �� ?�&� "�:
-%� m�J "��= '����� 2��& �  @ ���:� ���� m�J L� �= ��� .

JB-B���� <��=� )� .���� 9>�	 G/� 
b��
  @ �3
�� �� '��. `��+  � �M:� ���  �.�� �u� �  @ ����������) :c3�6� H �����% ��$� H ��&� c3�6�

]��% �  ����% H �����%-%� -W��� d�� & ���� �:9 H.�3
�� �� '�  !��&g '��. ��9� \�.  � ����%� ��� '��. ��9� .
�
�� �� ��� m�
  � ?�� '��������) e��B= :

FP =  '��.  ��&� '��_�  ����% 
FE = '��.  �����%  3�6� 
FB = '��.  �����% ��$� 
FT = '��. ]��% �  ����% b@ 
n=���� �:9 
i~='��. U�	� d�� 
1~='��. ��� L� �9)1,1,1,1 (=1~

FU =  '��. ?�D � �EB. 7���  � -,��3a� '�% L� b��4= ���@�. 
FCR =   �����% -,��3a� ?�B�  � �EB. 7��� b��4= ���@�. ��  ����% ~
�) ���@�. 

FEUAC = '��. c�����% ��,��3a� ?�B� c3�6�.
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 +×

=
1)(n))i)((1(

n)i)(1)((i(
FU ~~~

~~~

FE)FCR)(FP(FEUAC += 0
��� �� \�;�� �� \�f `��E:9 & �� ~��:� '�  !��&g '��. ��9� `��+  � �� ��������) ?�D :

FP=(Pc , Pa , Pb , Pd) FE=(ec , ea , eb , ed)
FB=(bc , ba , bb , bd) FT=(tc , ta , tb , td)

i~ =(ic , ia , ib , id) FU=(uc , ua , ub , ud) FCR=(vc , va , vb , vd)
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+
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=
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�(&�) '����� ������� �� ��B3+ '�� ... k�� 

1]-c)ci[(1

]ndid)(1d[i
dV

+

+
=

1]-an
)ai[(1

]bn
)bi(1b[i

bV
+

+
=

FEUAC=(PcVc + ec , Pava +ea , Pbvb +eb , Pdvd +ed )

KB-BG/� �
 �"����
 �� ��&�L ������
 B/C���� 
'��� �C, '6��  ����� ?�� & �����M� "��&�  @ �
 ��  I��� �C, '6��  ����� ?�� L� & �����M�� & ~1� "�� �

��M�� "��& & �����% '�	D�J ��������
�� �� �����%�� '�	D�J ������� '��� ���.

MB-B��C��� ���&�L ������
 7���%5*
 
�@ ��A� ���� X�=�=  � �� ��� '�	��� �����M�� "�� �� ����%� �� �����% '�	D�J ������� '��� .

m�J �� c�����% ?�B� c3�6� & ��$�(FEUAC , FB)��3@ x1W� �� .
��$� -45� ���B� V��39  � ���$ & ��:� ��5!= m�J �� c�����% ?�B� c3�6�  � �� m�J ��  �����% ?�B�B/C �u� � 

����M� .�3B� :

)�(
FEUAC

FBB/C =

'�	�45� B/C'&�5� �� ����6�  @ m�J �� 1~�u� � '�B� `�5��!� -	A ?�4� b��� m�J V��39  � �� m�J V$ �
�� 
����M� . @ ���	D�J '��� �3B�1~≥B/C -%� ?�4� b��� m�J �
�� .

b��� '�	D�J "�� �� \�� � ��
 Y�1��� ?�4� �]��% � cA�� rC%  �  A�= �� �� ?�4� b��� `�4�@�= \�:= (FT) 
��3@ x1W� .

\�� � ��
 Y�1��� `�4�@�= �� L� �� '���t�&$ -%�� ��� cC��� �� ����%� �� �� ���& "�M���� .

)��(



 ÷×÷∑

=
))()()()(( FTjFPjFEUACjFB

m

1j
=WM  

 a���C�FBj&FEUACj&FPjm�J c��&� c3�6� &  �����% ?�B� c3�6� H �����% ?�B� ��$� X�=�=  � j& -%� \�m��B= 
�
�� �� X�@�= L� � �	D�J.

���	� V��3B� �
�� ���& "�M���� "���W�� '���  @ �� �	D�J �� �4�@�=����M� �u� � �	D�J b@ "�� �� Y�1��� ".

NB-B���� �IO �+�� )��	�� G/� )Fuzzy Linear Programming(
 E:A �� ��������) �� \��@ �� -%� "a:� '��. /��� � �Z��� '6��  ����� '�	��� �cj&aij &bi�� ���	3=  ����� 

���
 ���� '��. `��+  � �	�$ �� �4�@��= �� �,  � �+�, \�. �Z��� '6��  ����� ?�� K�. '�	���D �� L� ��� �  @
��� .��5� '��. ?�� '��������) \�:=  @ -%� �=��+  � -%� �u��� T�!�= "�� �  @ ���� .ba
  � �� ?�� �;3�� �

3@ �� �%��� -%� �BC� -��D  � V�@ b��4= �9��  @ ���$ bD '�	
&� & �� V�W� ���:9��.
�� ����, ��� `��+  � �3
�� '��. ��������) \�:=  @ �C���
 � �C, '6��  ����� �E@ ?�� :

maxz = xC
~

)��(

bXA ~~
≤

St : 
0X ≥



kj� ���3@ "�:;3) `f�!�  9�:;� '��. '�	:�5�% F� 

���. '��$ K�. '��. �C, '6��  ����� ?�� bD -	A]k[���� �BC� -��D � �C, '6��  ����� ?�� L� '��� ��� `
�3@ �� �	3W�) f�� ?�� �� �3�6M��A.

∑
=

m

1j
ji xdMaxz= 

n&…&j&�i =∑
=

≤
m

1j igjXijfSt : 

)�j(where 

)]4,2,)(
2
1(3,1,[1

jCjCjCjCjd +++=

)]ij,aij,)(a1(ij,aij,[a1
ijf 4223

+++=
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