
 

1 

  » MODM1 دسترسي به نقطه تعادل مؤثر از يك مدل« 
  
 

  محمدجواد اصغرپوردكتر 
  »دانشيار، دانشكده صنايع دانشگاه علم و صنعت ايران « 

jasgharpour@sun.iust.ac.ir  
  ني هزاوةخا سمسيمين قا

  »كارشناس ارشد مهندسي صنايع، دانشكده صنايع دانشگاه علم و صنعت ايران « 
   »وري شركت نفت و گاز پارس ها و بهره  مهندسي سيستمكارشناس « 

simin_gh2001@yahoo.com  
  
  

  هاي كليدي واژه
  

 عادل مؤثر، تئوري بازيسازي غيرخطي با اهداف چندگانه، نقطه ت گيري با اهداف چندگانه، بهينه تصميم
  
 

  چكيده
  

يابي به مقاصد توليدي آن مورد بررسي قرار گرفته تا امكان رقابت  در اين مقاله، اهداف مورد نظر يك شركت صنايع غذايي براي دست
گيري با  هاي تصميم ليابي به وضعيتي كه رضايت مديريت شركت را برآورده سازد، از مد منظور، براي دست بدين. آن را در بازار افزايش دهد

بنابراين، يك روش پيشنهادي . گيري براي اين كار استفاده گرديده است عنوان ابزار تصميم  نفره، به– N يك بازي بصورتاهداف چندگانه 
 يك روش مذكور بر روي. گرديده است، ارائه ]1[) اصغرپور، محمدجواد( نفره –N برنامه مخلوط و مشروط بصورتبا استفاده از مدلي 

منظور تخصيص سهم بيشتري از بازار فروش، در  ، به)هاي خطي همراه محدوديت به(ريزي از توان دوم با اهداف چندگانه مقيد  مسئله برنامه
هاي مؤثر با  حل  ابتدا راه.و همچنين در تعارض با يكديگرند بكار گرفته شده است) DMبه ازاي يك (وضعيتي كه اهداف از يك مقياس 

از آنجا . گردد استخراج ميسپس با استفاده از روش ارائه شده، نقطه تعادل مؤثر . شوند  آورده ميبدستLbهاي ز روش محدوديتاستفاده ا
 آمده، يكي از نقاط مؤثر تقليل يافته است كه اين موضوع بدست گسسته است، لذا نقطه تعادل مؤثر بصورتكه روش حل مسئله مذكور 

  . منطبق بر نتيجه مورد انتظار از حل مسئله استكاملاً

                                                 
1 . Multiple Objective Decision Making 
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  مقدمه
  

سازي با اهداف چندگانه يا  اي از توابع هدف مغاير است كه بهينه گيري داراي مجموعه سازي در مسائل تصميم معمولاً فرايند بهينه
كردن يا  ثر عملي است كه از مينيممحل مؤ ترين راه  پيداكردن مناسب در اين گونه مسائل هدف،. شود مؤثرسازي برداري ناميده مي

  :شوند اين مسائل به طور رياضي به صورت زير فرموله مي. آيد  ميبدستها  اي از محدوديت كردن چند تابع هدف با مجموعه ماكزيمم
Maximize :       T

mi1 )]X(f),...,X(f),...,X(f[)X(F =   
         ≤   

Subject to : ii b)X(g ≥                      n,...,1i =    
                  =  
  nEX∈  

Tكه در آن
mi1 )]X(f),...,X(f),...,X(f[)X(F تواند مينيمم يا ماكزيمم  هر تابع هدف مي. باشد هاي بردار تابع هدف مي  مؤلفه=

Tبردار تصميم. شود
nk1 ]x,...,x,...,x[X هاي  بايست در فضاي موجه از محدوديت گيري در مسئله است كه مي  متغير تصميمn، شامل =

  .]2[ استبزرگتر يا مساوي صفر هاي نامساوي است كه كوچكتر، هاي بردار محدوديت ، مؤلفهX(gi(.موجود از مسئله واقع شود
 همزمان تمامي معيارها را حداقل بطوراي كه بتواند   با يكديگر مغايرند، در نتيجه جواب بهينههاي بردار تابع هدف از آنجا كه همه مؤلفه
اين . باشد تر و محدودتر مي سازي با اهداف چندگانه كمي پيچيده يند تعيين جواب در مسائل بهينهآبنابراين فر. باشد كند معمولاً امكانپذير نمي

باشند كه نتوان هدفي را بهبود بخشيد بدون آنكه حداقل به يك هدف ديگر لطمه وارد  با اين ويژگي ميهاي مؤثر    حل راهها موسوم به  جواب
سازي با اهداف چندگانه ايفا نموده و زماني مسئله  ر مسائل بهينه دمؤثر، نقش مهمي راهاي  حل راهموعه مج بنابراين، .)]4[و  ]3[ (نشود
  .  پيدا شوداه مجموعه جواباين گردد كه  شده تلقي مي حل

منظور  به DM در آنها تعامل با اند كه  پرداختهMODM براي انتخاب جواب نهايي از يك مسئله يهاي محققين بسياري به بررسي روش
 Hwang & Yoon(1981) از جمله،. شود وضوح ديده مي حل ارجح به مشخص نمودن اهميت نسبي اهداف موجود در مسئله و انتخاب راه

گيري با معيارهاي چندگانه  هاي تصميم تكنيكارائه گيري را به سمت مسائل مديريتي تغيير جهت دادند كه منجر به  تصميم مسائل ،]5[
 مفاهيمي از ،]Chankong & Haim(1983) ]5.روي مفاهيم پيوسته بوده و داراي كاربردهاي كلي است كار آنها فقط بر. گرديد

 را )SWT(سازي برداري و روش توابع تعديل و توابع ضميمه  انه، تئوري مطلوبيت، تئوري بهينهسازي با اهداف چندگ هاي بهينه الگوريتم
 Stadler(1988). هاي بهينه پارتو را ايجاد نمود حل هاي اساسي پرداخت و راه  به مقايسه روش،]Wierzbicki(1986) ]5. پيشنهاد نمودند

 مفاهيم ،]6[ Miettinen(1999) .ين شرايط لازم و كافي براي جواب ارائه دادهاي مشتركي براي جواب بهينه و همچن ، الگوريتم ]5[
درخت  همراه  به  چندگانه  سازي با اهداف هاي بهينه هاي مفيدي در زمينه روش هاي تعاملي و بحث اساسي شامل شرايط بهينگي، روش

هاي تحليل پوششي  روشي را با استفاده از روش ،]B.Yun,H.Nakayama,T.Tanino&M.Arakawa(1999) ]7. نمود ارائه  تصميم  
 & El.Ulunga, J.Teghdem.گيري با اهداف چندگانه توصيف نمودند ها و ژنتيك الگوريتم براي ايجاد مرزهاي مؤثر در مسائل تصميم داده

Ch(1998) ]8[هداف چندگانه با استفاده از سازي تركيبي با ا  يك روش تعاملي براي ايجاد تقريبي از مجموعه نقاط مؤثر مسائل بهينه
 روش هيوريستيكي تعاملي براي ايجاد تقريبي يك ]J.Teghdem, D.Tuyttens, E.L.Ulungu(2000) ]9.نمودند ارائه 1سازي تبريد شبيه

 .هاي مؤثر انتخاب نمايد حل حل ارجح را از بين راه  بتواند راهDM2ارائه نمودند، براي اينكه  هاي مؤثر حل از مجموعه راه
 به كمك مدلاين . باشد  ميMODMيك مسئله از ، ارائه مدلي براي دسترسي به نقطه تعادل مؤثر  شده در اين مقالهپيشنهادروش 

هاي  حل ه ازاي تعدادي از راهبحل توسعه آن   كه راهستخراج گرديده استاتحت عنوان تكنيك تعادل نش هاي تئوري بازي  يكي از تكنيك
ريزي از توان دوم با اهداف  اين روش بر روي يك مسئله برنامه.  نقطه تعادل مؤثر ارائه گرديده استرسي به دستمؤثر و گسسته براي 

ها پرداخته  بندي اطلاعات و داده در اين مرحله ابتدا به گردآوري و طبقه.  گرفته شده استبكارچندگانه مقيد در يك شركت صنايع غذايي 
نتايج حاصل از حل مسئله با استفاده از . ندا هبيني توابع هدف تعيين شد  مهم شركت، معادلات پيشسپس با درنظر گرفتن اهداف. شده است

  .روش پيشنهادي در صفحات آتي ارائه گرديده است

                                                 
1 . Simulated annealing 
2 . Decision Maker 



 

3 

  Harsanyi Nashتكنيك تعادل 
  

حل را  ، يك مفهوم راهNash. شود ، استفاده ميNashبراي دسترسي به يك نقطه تعادل چون اهداف در تعارض با يكديگرند، از تكنيك 
)3N( نفره  ـ N هاي  را به بازي Nash روش ، Harsanyi. دادارائه اي دونفره  هاي معامله براي بازي   . تعميم داد≤
  :هاي زير باشد  بايست داراي ويژگي حل مي ، يك راهNashاز ديدگاه 
  بهينگي پارتو : 1خاصيت 
ها وجود ندارد،   در مجموعه استراتژيXاي مجزا ازYحل براي يك بازي باشد، آنگاه هيچ بردار   يك بردار مطلوبيت يك راهXاگر
XY كه، يبطور   . باشد<

   تقارن :2خاصيت 
  .كند ي را دريافت ميكننده در يك بازي متقارن، مطلوبيت يكسان هر بازي

   تغييرناپذيري خطي :3خاصيت 
حل بازي نيز از همان تبديلات مشابه برخوردار  گيري از تابع مطلوبيت تغيير كند يا آنكه مبدأ صفر تغيير كند، آنگاه راه اگر واحد اندازه

  .خواهد بود
 هاي نامربوط  مستقل بودن از گزينه  :4خاصيت 

  .ي در ارزش بازي نداشته باشندهاي نامربوط، تأثير استراتژي
Harsanyi Nash بصورتحل را  وي اين راه. ]11[ ، وجود دارد 4 تا 1حل منحصربفرد داراي خصوصيات   كلي يك راهبطوركه ، ثابت كرد 

  :زير ارائه نموده است 
Max :  ∏

=
−

N

1i
ii )df(        

S.t :  ii df ≥   N,...,1i =  
  ii Ff ∈   

Tكه در آن، 
n21 }d,...,d,d{d از ) Interior(بوده و نقاط دروني ) يا مطلوبيت غيرتوافقي (دهنده سطوح حداقل لازم از مطلوبيت   نشان ،=

  .حل مدنظر است عنوان راه اين مدل به
  
  

  ]1[ )اصغرپور،محمدجواد(ته موجود هاي مؤثر و گسس حل   به ازاي تعدادي از راهNash توسعه مدل 
  

lF) q,...,2,1l};f,...,f,f{Fاز بردار معلوم و مفروض حل مؤثر معقول   راهHarsanyi Nash،qبا استفاده از روش  l
N

l
2

l
1

l  را )==
 راه q به منظور دسترسي به راه حل مورد توافق از  نفره ـNبه صورت يك برنامه مخلوط و مشروط  اين مدل، .دهيم مورد توجه قرار مي

  :حل معلوم، به قرار زير است 
Max :   ∏

=
−

N

1i
ii )df(       )1(  

S.t:  ii df ≥   N,...,1i =  
   l

illi ft.Mf ≤−  N,...,1i =  q,...,1l =  

   ∑
=

−=
q

1l
l )1q(t    

⎩
⎨
⎧

=
0
1

t l  

l
if نشان دهنده ارزش معلوم از هدف ،iحل معلوم ام در راهlF ،است lM از مسئلهنسبت به ضرايب موجود (، برابر با يك عدد بزرگ (

اي انتخاب خواهد شد كه موجب   به گونهid. (ام استiكننده ة حداقل سطح لازم از مطلوبيت براي بازي  دهند  نشانidخواهد بود و
  .راجعه نمود م ]1[ توان به مأخذ براي مطالعه بيشتر مي). غيرعملي شدن مسئله نگردد
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 ]1[ )اصغرپور، محمدجواد(خطي نمودن مدل توسعه يافته 
  

 :توان به صورت زير تبديل نمود  را به منظور خطي نمودن آن مي) 1(مدل 

Max :   ∑
=

−
N

1i
ii )df(Ln      )2(  

S.t:   1)df( iii =ε≥−  
   )df(t.M)df( i

l
illii −≤−−   N,...,1i =   

        q,...,1l =  

   ∑
=

−=
q

1l
l )1q(t  

   
⎩
⎨
⎧

=
0
1

t l   
  
)df(1را به شرط ) 2(مدل  i

l
i iiiتوان با استفاده از تغيير متغير  ، مي−≤ X)df(Ln ، به يك مدل برنامه ريزي خطي و مخلوط −=

  :به صورت زير تبديل نمود 
  

Max :   N21 X...XX +++      )3(  
S.t :  0XI ≥                N,...,1i =  
   )df(Lnbt.MX i

l
iilli −=≤−             N,...,1i =  

          q,...,1l =  

   ∑
=

−=
q

1l
l )1q(t  

   
⎩
⎨
⎧

=
0
1

t l  

  
  

  ريتم روش پيشنهاديالگو
  

هاي  اي كه مرز مؤثر مطلوب را به راحتي براي مسائل توأم با محدوديت گونه هاي بهينه مؤثر است به الگوريتم ذيل براي جستجوي جواب
كه توافق براي  يبطورنفره در نظر گرفت،  -Nعنوان يك بازي  توان به  را مي MODMيك مسئله . دهد محدب و غيرمحدب بدست مي

  .شودكنندگان حاصل  توسط بازي» حل تعادل راه«سي به يك دستر
  

  .بهينه كردن هر تابع هدف به تنهايي بر روي فضاي موجه : 1قدم 
k(آل را براي هر  هاي ايده حل را حل نموده و راه) خطي(ريزي غيرخطي   مسئله تك هدفه برنامهx(fi

  .آوريم مي بدست ∗
  

  ).مرز مؤثر(هاي مؤثر  حل  آوردن راهبدست : 2قدم 
)b(براي حداقل مجاز از سطوح تماس ) سطح تمايل (Lbهاي را با بكارگيري روش موجود از محدوديت) مرز مؤثر(هاي مؤثر  حل راه L 

1kكه حداقل براي    .آوريم  هدف موجود مشخص شده باشد بدست ميk از −
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  .هاي مشابه حل حذف راه : 3قدم 
 ،هاي مؤثر باقيمانده حل شود كه راه  حذف نموده و تلاش مي]2[ 1بندي حل معلوم را با استفاده از روش گروه  راهkهاي مشابه از  حل راه

  ).حل مؤثر  راهqبعنوان مثال، به تعداد ( يافته و در دسترس واقع شوند مستقل و در حد معقولي كاهش
  

  .MODM براي يك مسئله Harsanyi Nashحل تعادل  استفاده از راه : 4قدم 
n21 بصورت را  MODMيك مسئله  f,...,f,f:Maxنماييم   در نظر گرفته و آن را به مسئله زير تبديل مي:  

Max :  ∏
=

−
N

1i
ii )df(       )4(  

S.t. :  ii df ≥  

   ∗≤ ii ff   
 

  . نفره-Nريزي مخلوط و مشروط  تبديل مسئله به مدل برنامه :  5قدم 
حل مؤثر موجود توسعه داده و به منظور دسترسي به   راهqرا به ازاي) 4(ريزي  حل مؤثر و معقول، مدل برنامه  راهqپس از بدست آوردن 

  . نماييم تبديل مي) 1(ريزي مخلوط و مشروط  حل مورد توافق، آن را به مدل برنامه ترين راه مناسب
  

  . نفره ـNريزي مخلوط و مشروط  خطي نمودن مدل برنامه : 6قدم 
)df(1سپس به شرط آنكه . نماييم تبديل مي) 2(ريزي   مدل برنامهرا به) 1(ريزي  ابتدا، مدل برنامه i

l
i ، با در نظر گرفتن تغيير −≤

iiiمتغير X)df(Ln   .نماييم خطي مي) 3(ريزي  ، آن را مطابق مدل برنامه−=
  

  . آوردن نقطه تعادل مؤثربدست : 7قدم 
iii، با گرفتن آنتي لگاريتم از iXبه بهينه ، دسترسي )3(ريزي خطي  پس از حل مدل برنامه X)df(Ln  حاصل خواهد شد، و −=

  ). نيز معلوم استidتوجه شود كه ( مشخص خواهد شد ifمقدار بهينه 
  
  

  مطالعه موردي
  

گيري و يك شركت توليدي   متغير تصميم6محدوديت خطي، 44با دو تابع هدف غيرخطي، اي  مسئله جهت انجام يك مطالعه موردي، 
ريزي يك شركت صنايع غذايي است كه با توجه به سوابق عملكردي و توانائي شركت  اين مسئله مربوط به برنامه. در نظر گرفته شده است

بدين معنا كه چه . سهم بيشتري از بازار فروش به خود را داردهاي آتي جهت تخصيص  ريزي براي ماه و نياز مشتري، تمايل به برنامه
  .ريزي شوند بايست برنامه محصولاتي و به چه مقدار جهت حصول هدف مي

ريزي بر حسب ارتباط بين بازار با قسمت فروش و توليد است، لذا با بررسي بر روي سوابق فروش محصولات شركت،  از آنجا كه برنامه
ريزي، دو تابع هدف شامل سود خالص حاصل از فروش هر كيلوگرم از انواع   براي برنامه.يزي در قسمت فروش گرفته شدر  به برنامه تصميم

به دليل تنوع زياد محصولات، پس از بررسي و با .  ضايعات محصولات بازگشتي پس از فروش در نظر گرفته شد مجموع هزينه محصولات و
  .اراي فروش بيشتري نسبت به بقيه بود، به عنوان متغيرهاي تصميم انتخاب گرديد نوع محصول كه د6توافق نظر مديريت، 

  
  

                                                 
1 . Clustering Method 
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  گيري متغيرهاي تصميم
  

هاي آتي شركت   بوده و عبارتند از ميزان حجم حاصل از فروش محصولاتي كه براي دوره6x الي1xمتغيرهاي تصميم شامل 
  .شوند يريزي م برنامه

1x :  ميزان حجم حاصل از فروش سس مايونز بر حسب كيلوگرم  
2x : ميزان حجم حاصل از فروش كچاپ بر حسب كيلوگرم  
3x :  ميزان حجم حاصل از فروش كنسرو عدسي بر حسب كيلوگرم  
4x : زان حجم حاصل از فروش كنسرو لوبيا بر حسب كيلوگرممي  
5x : ميزان حجم حاصل از فروش كنسرو بادمجان بر حسب كيلوگرم  
6x : ميزان حجم حاصل از فروش كنسرو قارچ بر حسب كيلوگرم  

  
  

  اهداف
  

 واع محصولاتهر كيلوگرم از انسود خالص حاصل از فروش  : 1هدف 
 

خالص از فرمول زير محاسبه با اين فرض مقدار سود . گيريم ريزي، سودآوري در نظر مي اولين هدف اصلي شركت را براي برنامه
  :شود مي

  سود خالص) =  قيمت فروش–شده  قيمت تمام(× حجم فروش 
  شده قيمت تمام= هاي موادخام  هزينه+ دستمزد + هزينه سربار 

  
هزينه . باشد هاي مواد خام، دستمزد و سربار براي هر كيلوگرم از انواع محصولات مي شده شامل مجموع هزينه مامكه در آن قيمت ت

هاي  اي بجز هزينه  كلي هر هزينهبطور. باشد  مي…پذيرائي، تعميرات، ماليات و   آب، برق، تلفن،  هاي مالي و تبليغات، سربار شامل هزينه
از آنجا كه هزينه سربار داراي مقداري ثابت است، لذا به ميزان محصولات توليد شده در . شود هاي سربار مي هدستمزد و موادخام، شامل هزين

  .شود هر سال بر روي محصولات مختلف سرشكن مي
  :گردد  ذيل فرموله ميبصورت بناميم، اولين تابع هدف uشده را اگر قيمت فروش منهاي قيمت تمام

Max :     ∑
=

6

1i
ii x.p - x.|)ucov(|.x T                                     

  .باشد  دوره مي30ام در طي i، ميانگين سود خالص حجم حاصل از فروش هر كيلوگرم محصول  نوعipكه در آن 
ix : ان حجم حاصل از فروش محصول نوع ميزiام بر حسب كيلوگرم است.  

x.|)ucov(|.x Tواريانس سود خالص حاصل از فروش يك كيلوگرم از انواع محصولات است كه كوواريانس و دهنده  ، نشان
  : در آن 
x : اع محصولات استبردار ميزان حجم حاصل از فروش انو.  

(u)|cov| : هاي مختلف است ماتريس كواريانس حاصل از سود خالص يك كيلوگرم از انواع محصولات در دوره.  
  
 واع محصولات بازگشتي پس از فروش ضايعات ان هزينه : 2هدف 

  
گيريم كه  ازگشتي پس از فروش در نظر ميدومين هدف را مينيمم كردن مجموع هزينه ضايعات هر كيلوگرم از انواع محصولات ب
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  :آيد  ميبدست زير بصورت
 هزينه ضايعات محصولات بازگشتي پس از فروش= شده  قيمت تمام

 

Min :   ∑
=

6

1i
ii x.w + x.|)zcov(|.x T  

 دوره 30ام در طي iبراي يك كيلوگرم محصول نوع، ميانگين هزينه ضايعات محصولات بازگشتي پس از فروش iwكه در آن 
  .باشد مي

ix :  ميزان حجم فروش حاصل از يك كيلوگرم محصول نوعiام است.  
x.|)zcov(|.x Tاي هر كيلوگرم محصول است كه در ، واريانس مجموع هزينه ضايعات محصولات بازگشتي پس از فروش بر

  :آن
x : بردار ميزان حجم حاصل از فروش انواع محصولات است.  
|)zcov(| :  ماتريس كواريانس حاصل از هزينه ضايعات محصولات بازگشتي پس از فروش براي هر كيلوگرم از انواع

  .هاي مختلف است محصولات در دوره
  
  

  :ها  محدوديت
 

  :باشد كه به ترتيب عبارتند از  محدوديت و خواسته درگير مي44اين شركت با 
  

  : تقاضا - 1
  .              قابل بيان است          U≤  ix ≤  L                        بصورتكه 

 79از شهريور ماه سال ( دوره 30ام در طي iنگر حداكثر ميزان تقاضاي درخواستي حاصل از يك كيلوگرم محصول نوع بياUكه در آن 
 بهمن ماه  تا79از شهريور ماه سال ( دوره 30ام در طي i بيانگر حداقل ميزان تقاضاي درخواستي محصول نوع Lو ) 81تا بهمن ماه سال 

  .باشد مي) 81سال 
ix ميزان حجم حاصل از فروش محصول نوع ،iباشد ام مي.  

  
  : ميانگين سود - 2

P   ≥  ii                      بصورتكه 

6

1i
x.P∑

=
  .شود       بيان مي                

  .باشد  دوره مي30ام در طي i، ميانگين سود خالص حجم حاصل از فروش هر كيلوگرم از محصول نوعiPكه در آن 
P باشد  دوره مي30، بيانگر ميانگين سود خالص حجم حاصل از فروش هر كيلوگرم از كل محصولات در طي.  

  
  : مواد خام - 3

∑∑ ≥ N                    بصورتكه 
= =

6

1i

n

1j
iij x.Mشود  مي                      بيان.  

ijMدهنده مقدار ماده خام نوع   ، نشانjول نوعام است كه براي تهيه يك كيلوگرم محصiرود ام بكار مي.  
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nتعداد كل محصولاتي است كه داراي ماده خام نوع ،jباشند ام مي.  
N،توان از ماده خام نوع  حداكثر مقداري است كه ميjرود  ميام براي تهيه كل محصولات بكار.  

  
  : انرژي - 4

∑∑ ≥ UE             بصورتكه 
= =

6

1i

4

1j
iij x.E ≤  LE           قابل بيان است   .  

ijE ميزان انرژي دريافتي نوع ،j كه از توليد يك كيلوگرم محصول نوع ...) كالري، پروتئين، چربي، (امi آيد  ميبدستام.  
LEبيانگر حداقل كل انرژي دريافتي نوع ،jباشد ام است كه در كل محصولات موجود مي.  
UE بيانگر حداكثر كل انرژي دريافتي نوع ،jباشد ام است كه در كل محصولات مي.  

  
 : نيروي انساني - 5

∑ ≥ US               بصورتكه 
=

6

1i
ii x.S ≤  LS                   شود بيان مي.  

iSبيانگر ميزان مطلوب نفر ساعت است كه مديريت تمايل دارد جهت توليد محصول نوع ،iساعته توليد، صرف 8 ام در يك شيفت 
  .نمايد

LSبيانگر حداقل ميزان مطلوب نفر ساعت است كه مديريت تمايل دارد جهت توليد كل مقادير وزني محصولات صرف نمايد ،.  
USبيانگر حداكثر ميزان مطلوب نفر ساعت است كه مديريت تمايل دارد جهت توليد كل مقادير وزني محصولات صرف نمايد ،.  

  
  : ظرفيت - 6

∑ ≥ UZ               بصورت كه
=

6

1i
ii x.Z ≤  LZ     شود              بيان مي.  

iZبيانگرميزان ظرفيت دستگاههاي توليدي محصول نوع ،i باشد  توليد مي ساعته8ام بر حسب كيلوگرم در يك شيفت.  
LZباشد ، بيانگر حداقل ميزان ظرفيت كل دستگاههاي توليدي كل محصولات بر حسب كيلوگرم مي.  
UZباشد ، بيانگر حداكثر ميزان ظرفيت كل دستگاههاي توليدي كل محصولات بر حسب كيلوگرم مي.  

  
  : دستمزد - 7

∑  ≥  LC                   بصورتكه 
=

6

1i
ii x.C                       شود  بيان مي.  

iCبيانگر هزينه دستمزد به ازاي توليد يك كيلوگرم محصول نوع  ،iباشد ام مي.  
LCشود خت مي، بيانگر حداكثر كل هزينه دستمزدي است كه به ازاي توليد يك كيلوگرم از كل محصولات پردا.  

  
  
  : هزينه مواد خام - 8

∑ ≥  LCM                      بصورتكه 
=

6

1i
ii x.CM   شود                  بيان مي. 

iCM هزينه كل مواد خامي است كه براي توليد يك كيلوگرم محصول نوع ،iشود رج ميام خ.  
LCMشود ، بيانگر حداكثر هزينه كل مواد خامي است كه براي توليد كل محصولات خرج مي .  

  
  : ميانگين هزينه ضايعات - 9
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∑  ≥   W                      بصورتكه 
=

6

1i
ii x.W                 شود     بيان مي. 

iWميانگين هزينه ضايعات بازگشتي حجم حاصل از فروش يك كيلوگرم از محصول  نوع ،،i باشد  دوره مي30ام در طي.  
W باشد  دوره مي30، بيانگر ميانگين هزينه ضايعات بازگشتي حاصل از فروش مقادير وزني كل محصولات در طي.  

  
  : درصد ضايعات -10

yx.y                بصورتكه  i

6

1i
i ≤∑

=
  .شود بيان مي          

iyميانگين درصد ضايعات بازگشتي حجم حاصل از فروش محصول نوع ،i دوره است30ام در طي .  
yباشد  دوره مي30صد ضايعات بازگشتي حاصل از فروش مقادير وزني كل محصولات در طي ، بيانگر ميانگين در.  

  
 

  :مدل 
  

Max : 

2
6

65
2
5

6454
2
4

635343
2
3

62524232
2
2

6151413121
2
1

654321

x3467485

xx1298444x143591

xx2000250xx389094x345600

xx1849796xx322814xx580510x295671

xx2679516xx487060xx822758xx721624x633943

xx2313268xx368108xx758026xx885958xx842444x829116

x22x35x856x681x163x986

−

−−

−−−

−−−−

−−−−−

−−−−−−

+−++−

 

Min : 

2
6

65
2
5

6454
2
4

635343
2
3

62524232
2
2

6151413121
2
1

654321

x6922783

xx3985024x587813

xx1915561xx552483x531178

xx3190890xx935010xx890836x383214

xx6868396xx2024986xx1902694xx1573836x1809235

xx7074700xx2099964xx1989314xx1747702xx3497314x2036062

x14961x4511x4298x4333x7153x10090

+

++

+++

++++

+++++

++++++

+++++

 

S.t. : 

2000x0
14000x400

61500x9500
23000x2500
48800x5700
130000x44720

6

5

4

3

2

1

≤≤
≤≤
≤≤
≤≤
≤≤
≤≤

 

85392822x22x35x856x681x163x986 654321 ≥+−++−  
86487x12.0x018.0x04.0x65.0 5431 ≤+++  

18954x15.0 1 ≤  
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12980x10.0x07.0 21 ≤+  
6832x08.0x03.0 21 ≤+  

23900x10.0x05.0x45.0 542 ≤++  
10900x22.0 3 ≤  
14560x25.0 4 ≤  

8863x7.0 5 ≤  
875x5.0 6 ≤  

5400x02.0x025.0x012.0x02.0x02.0x02.0 654321 ≤+++++  
112860x48.0x055.0x67.0x72.0x35.0x08.0 654321 ≤+++++  

6106980x24.10x2.9x6.48x6.21x25.24x5.110 654321 ≤+++++≤  
30823500x12x9x8.8x6.2580 5431 ≤+++≤  

2705960x84.3x2x8.14x4.10x5.7x6.70 654321 ≤+++++≤  
342273800x8.44x152x340x04.2x135x6.24840 654321 ≤+++++≤  

12553890x104x216x88x120x80x649324780 654321 ≤+++++≤  
499036650x3000x5500x7000x6000x3360x3780390288260 654321 ≤+++++≤

148261000x810x740x398x464x580x476 654321 ≤+++++  
167330000x1016x926x492x580x720x576 654321 ≤+++++  

230078400x1270x1156x616x724x908x728 654321 ≤+++++  
1370068000x8180x2290x2216x2284x4125x6236 654321 ≤+++++  
1649158000x10227x2860x2760x2850x5125x7768 654321 ≤+++++  
2078491400x12780x3582x3464x3568x6418x9708 654321 ≤+++++  

865593439x14961x4511x4298x4333x7153x10090 654321 ≤+++++  
38436x20.0x10.0x02.0x09.0x12.0x22.0 654321 ≤+++++  

  
  :كنيم  ريزي از توان دوم فوق، پياده مي هاي الگوريتم پيشنهادي را در رابطه با مدل برنامه حال به ترتيب، تمامي قدم

  
  .بهينه كردن هر تابع هدف به تنهايي بر روي فضاي موجه : 1قدم 

  
آل را براي  هاي ايده حل  حل نموده و راهLingo8افزار   را با استفاده از نرم1 دومريزي از توان براي اين منظور، دو مسئله تك هدفه برنامه

x(fi(هر 
  :آوريم   ميبدست ∗

  
16E54874772.0f1 +−=∗   17E1367400.0f2 +=∗  

0x
980.4248x

18341x
23000x
5700x

69.55889x

6

5

4

3

2

1

=
=
=
=
=
=

    

0x
126.8969x

07.34482x
2500x
5700x

54.56203x

6

5

4

3

2

1

=
=
=
=
=
=

 

 
  
  

                                                 
1 . Quadratic Programming 
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  ).مرز مؤثر( مؤثر هاي حل  آوردن راهبدست : 2قدم 
  

براي حداقل مجاز از سطوح ) سطح تمايل (Lbهاي  گيري روش موجود از محدوديتبكار را با 1 آمده در قدم بدستهاي مؤثر  حل راه
ترين هدف  عنوان مهم به ابتدا، تابع هدف اول را .آوريم  ميبدست )ايم ه براي يك تابع هدف از دو تابع هدف موجود مشخص نمودهك(تمايل 

  .نماييم  يك مسئله تك هدفه پارامتري، حل ميسپس. دهيم انتقال ميها  تابع هدف دوم را به داخل مجموعه محدوديت.  گيريم در نظر مي
حل مؤثر   راه36به ايجاد ر ج حل نموده كه منLingo8افزار  نرم با 2εهاي مختلف به مفروض را با دادن ارزشاز توان دوم مسئله 

  .  است2εهاي مؤثر به ازاي مقادير مختلف حل  راه نمايش دهنده، 1 جدول. است شده
  

6x  5x 4x 3x 2x 1x 2f ∗
1f يف

رد

         

0 
 8969.126 34482.07 2500 5700 56203.54 0.1367400E+17 -0.5487472E+16 1 

0 9081.750 34119.87 2500 5700 56521.98 0.1428652E+17 -0.5505784E+16 2 

0 10013.23 31124.30 2500 5700 59155.66 0.1435825E+17 -0.5660386E+16 3 

0 10012.9 31125.11 2500 5700 59154.95 0.1449604E+17 -0.5660343E+16 4 

0 10035.58 31052.42 2500 5700 59218.86 0.1485798E+17 -0.5664165E+16 5 

0 10215.26 30474.56 2500 5700 59726.91 0.1496735E+17 -0.5694662E+16 6 

0 10577.68 29309.06 2500 5700 60751.61 0.1518960E+17 -0.5756809E+16 7 

0 10682.07 28973.34 2500 5700 61046.77 0.1525403E+17 -0.5774868E+16 8 

0 10865.83 28382.38 2500 5700 61566.34 0.1536789E+17 -0.5806830E+16 9 

0 11222.72 27234.65 2500 5700 62575.41 0.1559065E+17 -0.5869529E+16 10 

0 12241.70 23957.66 2500 5700 65456.52 0.1565860E+17 -0.6053094E+16 11 

0 11514.86 26295.12 2500 5700 63401.44 0.1577460E+17 -0.5921470E+16 12 

0 11671.09 25792.69 2500 5700 63843.17 0.1587356E+17 -0.5949473E+16 13 

0 11721.24 25631.43 2500 5700 63984.95 0.1590541E+17 -0.5958494E+16 14 

0 12002.88 24725.67 2500 5700 64781.29 0.1608509E+17 -0.6009469E+16 15 

0 12253.29 23920.39 2500 5700 65489.29 0.1624596E+17 -0.6055220E+16 16 

0 12591.71 22832.03 2500 5700 66446.16 0.1646506E+17 -0.6117701E+16 17 

0 12661.43 20864.48 2500 6670.522 68317.22 0.1658631E+17 -0.6318305E+16 18 

0 12263.59 19039.74 2500 5857.639 69752.87 0.1700465E+17 -0.6290520E+16 19 

0 12661.43 21043.29 2500 6570.974 68145.52 0.1707450E+17 -0.6298899E+16 20 

0 10869.62 18257.02 2500 7202.512 70605.24 0.1736843E+17 -0.6416345E+16 21 

0 10931.40 17546.30 2500 7484.169 71271.01 0.1759605E+1 -0.6484723E+16 22 

0 12661.43 16573.31 2500 9059.404 72437.53 0.1799805E+17 -0.6794956E+16 23 

0 12661.43 16788.81 2500 8939.428 72230.60 0.1865465E+17 -0.6770517E+16 24 
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6x  5x 4x 3x 2x 1x 2f ∗
1f يف

رد
 

         

0 12661.43 13301.14 2500 10881.01 75579.41 0.1886790E+17 -0.7172549E+16 25 

0 12661.43 15452.69 2500 9683.245 73513.53 0.1916486E+17 -0.6922893E+16 
 26 

0 12661.43 13929.72 2500 10531.08 74975.86 0.1935630E+17 -0.7099065E+16 
 27 

0 12661.43 14622.36 2500 10145.49 74310.80 0.1948529E+17 -0.7018614E+16 28 

0 12661.43 14150.84 2500 10407.98 74763.54 0.1966840E+17 -0.7073322E+16 29 

0 12661.43 13825.19 2500 10589.27 75076.23 0.1979535E+17 -0.7111254E+16 30 

0 12661.43 13407.91 2500 10821.58 75476.90 0.1995860E+17 -0.7160036E+16 31 

0 10976.43 15259.76 2500 12807.32 74137.67 0.2014785E+17 -0.7230544E+16 32 

0 9643.023 16813.81 2500 14329.40 72992.80 0.2026740E+17 -0.7279445E+16 33 

0 8748.494 17856.36 2500 15350.49 72224.76 0.2034985E+17 -0.7313979E+16 34 

0 5338.959 21830.08 2500 19242.45 69297.32 0.2068067E+17 -0.7458335E+16 35 

637.3721 4860.037 22951.45 2500 19009.25 68254.02 0.2072510E+17 -0.7522308E+16 36 
  

  هاي مؤثر حل  جدول راه -1جدول
  
  

  .هاي مشابه حل حذف راه : 3قدم 
  

حل مؤثر، از نظر انتخاب   راه5تعداد  در نتيجه، .نماييم بندي حذف مي حل معلوم را با استفاده از روش گروه  راه36هاي مشابه از  حل راه
هاي مؤثر جديد براي ادامه حل مسئله در نظر  حل  را به عنوان راه}36,29,21,13,5{لذا رئوس . رسد  معقول به نظر مي ،DMتوسط 

  :گيريم  مي
  

6x  5x 4x 3x 2x 1x 2f ∗
1f يف

رد
  

         

0 10035.58 31052.42 2500 5700 59218.86 0.1485798E+17 -0.5664165E+16 1 

0 11671.09 25792.69 2500 5700 63843.17 0.1587356E+17 -0.5949473E+16 2 

0 10869.62 18257.02 2500 7202.512 70605.24 0.1736843E+17 -0.6416345E+16 3 

0 12661.43 14150.84 2500 10407.98 74763.54 0.1966840E+17 -0.7073322E+16 4 

637.3721 4860.037 22951.45 2500 19009.25 68254.02 0.2072510E+17 -0.7522308E+16 5 
  

  هاي مؤثر حل  جدول راه -2جدول
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  .MODM براي يك مسئله  Harsanyi Nashحل تعادل  استفاده از راه : 4قدم 
  

  :گيريم   زير در نظر ميبصورت را  MODMابتدا، مدل مسئله 
Max :      

2
6

65
2
5

6454
2
4

635343
2
3

62524232
2
2

6151413121
2
1

6543211

x3467485

xx1298444x143591

xx2000250xx389094x345600

xx1849796xx322814xx580510x295671

xx2679516xx487060xx822758xx721624x633943

xx2313268xx368108xx758026xx885958xx842444x829116

x22x35x856x681x163x986f

−

−−

−−−

−−−−

−−−−−

−−−−−−

+−++−=

 

Max : 

2
6

65
2
5

6454
2
4

635343
2
3

62524232
2
2

6151413121
2
1

6543212

x6922783

xx3985024x587813

xx1915561xx552483x531178

xx3190890xx935010xx890836x383214

xx6868396xx2024986xx1902694xx1573836x1809235

xx7074700xx2099964xx1989314xx1747702xx3497314x2036062

x14961x4511x4298x4333x7153x10090f

−

−−

−−−

−−−−

−−−−−

−−−−−−

−−−−−−=

 

S.t :  Sx ∈  
  :نماييم  به صورت زير مي Harsanyi Nashحل   آن را تبديل به راه ،Bargainingحل متعادل از نوع   آوردن يك راهبدستسپس، براي 

 
Max :   )df).(df( 2211 −−−  
S.t :   11 df ≤  

   22 df ≥  
  ∗≥ 11 ff   

     ∗≤ 22 ff    
  Sx ∈   

  : كه در آن 
192555758d1  را حداكثر در نظر 1dدر اينجا مقدار . (، نشان دهنده حداكثر سود ممكن يا مطلوبيت براي تابع هدف اول است=

  .)گيريم لذا مقدار حداكثر آن را در نظر مي. منفي وجود نداردگرفته، چون مقدار تابع سود منفي است و كمترين مطلوبيت از مقدار 
0d 2     .، نشان دهنده حداقل هزينه ضايعات براي تابع هدف دوم است=

  :در نهايت با جايگذاري حداقل سطوح لازم مطلوبيت در معادلات بالا داريم 
Max :    )f).(f192555758( 21−  
S.t :   192555752f1 ≤  

   0f 2 ≥  
  16E54874772.0f1 +−≥   
  17E1367400.0f2 +≤  
  Sx ∈   
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  . نفره- Nريزي مخلوط و مشروط  تبديل مسئله به مدل برنامه : 5قدم 
  

حل موجود توسعه داده و به منظور دسترسي به   راه5ي ريزي بالا را به ازا حل مؤثر و معقول، مدل برنامه  راه5 آوردن بدستپس از 
  : نماييم   نفره تبديل مي  ـNريزي مخلوط و مشروط  حل مورد توافق، آن را به مدل برنامه ترين راه مناسب

Max :  )f).(fd( 211 −  
S.t : 10)fd( 111 =ε→≥−  
 1df 222 =ε→≥  
 )fd(Mt)fd(ff l

11l11
l

11 −≤−−→≥  
 l

2l2
l
22 fMtfff ≤−→≤   5,...,1l =  

 4t
5

1l
l =∑

=
 

 
⎩
⎨
⎧

=
0
1

t l  

  . نفره-Nريزي مخلوط و مشروط  خطي نمودن مدل برنامه : 6قدم 
  

  :نماييم  ر تبديل ميريزي زي از تابع هدف آن لگاريتم گرفته و آن را به مدل برنامه  ،5ريزي قدم  جهت خطي نمودن مدل برنامه
Max :         )f(Ln)fd(Ln 211 +−  
S.t : 1)fd( 111 =ε≥−  
 1)df( 222 =ε≥−  
 )fd(Mt)fd( l

11l11 −≤−−  
 l

2l2 fMtf ≤−    5,...,1l =  

 4t
5

1l
l =∑

=
 

 
⎩
⎨
⎧

=
0
1

t l  

)fd(1به شرط آنكه  l
11 1f  و −≤ l

2   :دهيم   باشد، تغيير متغير زير را انجام مي≤
111 X)fd(Ln =−  

22 X)f(Ln =  
  :آنگاه داريم 

Max :   21 XX +   
S.t :   0Xi ≥      2,1i =  
    )fd(LntMX l

11ll1 −≤−  
    )f(LntMX l

2ll2 ≤−    5,...,1l =  

                      4t
5

1l
l =∑

=
    

⎩
⎨
⎧

=
0
1

t l  

375000000MMMMMكنيم  فرض مي 54321 =====.  
  : زير خواهد شد بصورتدر نهايت مدل 

Max :   21 XX +   
S.t :   0X1 ≥    
    0X 2 ≥  
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    )fd(LntMX 1
11111 −≤−  

    )fd(LntMX 2
11222 −≤−  

    )fd(LntMX 3
11331 −≤−  

    )fd(LntMX 4
11441 −≤−  

    )fd(LntMX 5
11551 −≤−  

    )f(LntMX 1
2112 ≤−    

    )f(LntMX 2
2222 ≤−  

    )f(LntMX 3
2332 ≤−   

    )f(LntMX 4
2442 ≤−  

    )f(LntMX 5
2552 ≤−  

                      4t
5

1l
l =∑

=
 

                       
⎩
⎨
⎧

=
0
1

t l  
  .شويم نماييم و وارد مرحله بعد مي  را در مدل جايگذاري ميضرايبسپس 
                     

  . آوردن نقطه تعادل مؤثربدست : 7 قدم
  :شود   بهينه زير حاصل ميهاي حل راهريزي نهايي  پس از حل مدل برنامه

)fd(Ln360556649X 5
111 −==  

)df(Ln370570122X 2
5
22 −==  

  :در نتيجه 
16E7522308.0f1 +−=∗  

17E2072510.0f 2 +=∗  
  .باشد  مي2  از جدول5 رديفحل  حل منطبق بر راه كه اين راه

  
  
  گيري نتيجه

  
هاي آتي با بيشترين هزينه سود خالص و كمترين  همانطور كه قبلاً نيز عنوان گرديد، هدف ما به دست آوردن مقادير فروش در ماه

هاي دريافت شده، از آنجا كه كوواريانس و ضريب همبستگي مقادير وزني فروش و  پس از بررسي داده. هزينه ضايعات براي شركت بود
بيني تابع  بنابراين، براي ساخت معادله پيش. داد هم نشان مي مقادير وزني ضايعات زياد بود، لذا اين موضوع، وابستگي متغيرها را نسبت به

  .بيني توابع هدف با فرض وابستگي متغيرها تعيين شد لذا معادلات پيش. توانستيم از طريق رگرسيون عمل نماييم هدف نمي
گردد كه ماكزيمم مقدار سود خالص  بهينه، به علت   آمده، مشاهده ميبدست مسئله مذكور، با توجه به نتايج سازي و حل پس از مدل

لذا به علت واريانس بسيار زياد سود حاصل است كه . واريانس بسيار زياد سود حاصل براي محصولات در نظر گرفته شده، منفي است
هاي آتي، محصولات  بايست توليدات شركت در حدي باشد كه بتواند در دوره  يابد و ميشده بايد كاهش هاي استهلاك و قيمت تمام هزينه

  .خود را با ماكزيمم مقدار سود خالص بهينه به فروش برساند
 كه در اينجا مطرح است آن است كه چرا شركت با توجه به اين مقادير به دست آمده هنوز پابرجاست و به كار خود ادامه مسائلييكي از 

  : آمدبدستدهد كه پس از تحليل و بررسي آن نتايج زير  مي
تر از ساير محصولات   نوع از محصولات آن را كه از نظر مديريت مهم6 نوع محصول دارد و در اين مطالعه فقط 56كارخانه  -1
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  .بوده، مورد بررسي قرار داده است
لذا، در بعضي مواقع به علت . شود حصولات داده نميروش بعضي از مفهميشه به علت وجود رقبا در بازار، اجازه افزايش قيمت  -2

بايست در بعضي مواقع ضررهايي را متحمل شود تا بتواند در  باقي ماندن اسم شركت در بازار و متزلزل نمودن رقبا، شركت مي
 .بازار باقي بماند و به كار خود ادامه دهد

لذا براي بيرون آمدن از اين . كردن و به فروش رساندن آن استز توليد ادر بعضي مواقع ضرر خواباندن خط توليد خيلي بيشتر  -3
 .رساند مهلكه، شركت ضرر حاصل از فروش محصولات را متقبل نموده و با توجه به نياز بازار آنها را توليد و به فروش مي

ن موضوع در جهت لذا براي جلوگيري از اي. شركت به موضوع منفي بودن سود براي اين شش نوع محصول كاملاً واقف است -4
 .هاي سربار اقدامات متقضي را شروع نموده است جويي هزينه صرفه

 موارد مذكور، شركت اخيراً، قيمت فروش محصولاتي مانند سس مايونز، كنسرو لوبيا، كنسرو عدس و كنسرو قارچ را افزايش بهبا توجه 
 .داده است
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