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   :دهيچك
ك از آنها جواب يچيبĤ هي توان گفت تقري مي ارائه شده وليادي زيكردهاي روي فاز هدفبي با ضراياضي ريزيدر مورد برنامه ر

 ضريب بردار و - هر دوين درجه امكان را  براي كه بالاترينه اي بهيبضرن يم و همچنين بردار تصمي بر بهتري مبنيحيصر
 - يا تقاضاي - با منابعيزي برنامه ري بر آن است كه با استفاده از مدلهاين مقاله سعيدر ا. دي نماي داشته باشند، ارائه نم-نهيبه
 را ارائه داده و از يكساني يع مدلها عموماً جوابهان نويا. ميين مشكل را برطرف نمايا ي دو مرحله ايكرديده از روابا استف يفاز

 GAMS حمل و نقل از نرم افزارك مدل يهمچنين . دن كني ميرويارائه كردند، پ بلمن و زاده رن باي كه اوليهمان منطق
 برنامه ريزي  در انتها رويكردي در مورد برازش منحني تابع عضويت با استفاده از. شودي مي بررسيبه عنوان مطالعه موردنيز 

  .ارائه مي شود تا كاربران در انتخاب شكل تابع عضويت فازي با محدوديت كمتري مواجه باشند) 0و1(
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  :مقدمه
برنامه ريزي رياضي در مورد تخصيص بهينه منابع محدود به فعاليتهاي مختلف با هدف معيني مثل حداكثر كردن سود يا حداقل كردن هزينه 

 :نمونه يك مساله برنامه ريزي خطي را مي توان به صورتهاي زير در نظر گرفتبعنوان . بحث مي كند
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 بردارمتغييرهاي y,xبردار تقاضاي موجود،  Q بردار كليه منابع در دسترس وb بردار ضرايب هزينه تابع هدف ، w ضرائب سود و  بردارcكه 
 بخاطر كامل نبودن يا عدم دسترسي به اطلاعات (A,b,c)داده هاي ورودي. است ) فني( ماتريس ضرائب تكنولوژيكيAو ) انتخاب(تصميم 

 .فهوم تابع عضويت استفاده كنيمممنطق فازي و مي توانيم از مولبندي اين حالات و  اعداد مبهم براي فر. كافي عموماً  نامعين و مبهم هستند
 درجه تابع عضويت ، ميزان مطلوبيت هر عدد را در بازه تولرانسش نشان مي دهد كه ميزان مطلوبيت براي رخ دادن يك رويداد ([3],[2],[1])

زي فازي بررسي كرد، ري توان در غالب برنامه ريزي دريك وضعيت مبهم و نامعين را مي هاي برنامه ها ومحدوديت فرض مي شود هدف. است
گيري   بيان كرده و اولين پايه حل مدل را بر مبناي تعيين محيط تصميمها ها و محدوديت نتيجة تداخل هدفگيري را  همچنين تصميم

  .فازي قرار مي دهيم
 " مي باشد15 مجاورت  درx : (C) و محدوديت" بزرگتر باشد10 اكيداًً از x : (G) هدف; هدف و محدوديت فازي را بصورت[3]بعنوان مثال

 را به يكديگر مرتبط كرده و اشتراك اين دو را بعنوان منطقه تصميم گيري فازي برمي C , Gبه اين منظور توابع عضويت  .تعريف مي كنيم
  )وبيت مي باشدميزان عضويت و يا درجه مطلµ)(منظور از ( .اين عمل بوسيله توابع عضويت هر يك انجام مي شود. گزينيم

                        ))()(min()()()( xوxxxx CGCGCG µµµµµ == II  
 .انتخابهاي مختلف براي تصميم گيري بايستي در محدوده مشترك هدفها و محدوديتها باشد

 :    بصورت شماتيك داريم

                          CGDCGD µµµ II =⇒=  
  
 
  

    
  
 

ان نقطه تصميم گيري انتخاب شود وگزينه اي است كه هم محدوديتها و هم  يگانه داشته باشد، آن نقطه مي تواند بعنوmax يكDµاگر 
  . هدف را با بالاترين ميزان مطلوبيت ارضاء مي كند

فازي، برنامه ريزي خطي ) يا تقاضاي(ريزي خطي با منابع برنامه:  عبارتند از رياضيريزي سازي هر يك از حالات فازي در يك مسأله برنامه مدل
فازي ، برنامه ) يا تقاضاي(ريزي خطي با ضرايب فني و منابع ريزي خطي فازي با ضرائب هدف فازي ، برنامه وژيكي فازي، برنامهبا ضرايب تكنول

يا ( منابع وريزي خطي با ضرائب هدف و ضرائب تكنولوژيكي فازي، برنامه ريزي خطي با كليه ضرايب فازي، برنامه ريزي خطي با ضرايب فني
كليه رويكردهايي كه در مورد . فازي ) 1-0(وريزي عدد صحيح  ريزي غير خطي فازي، برنامه فازي ، برنامه) يا تقاضاي(نابعو تولرانس م) تقاضا

  .    مشاهده مي شود) 1(برنامه ريزي فازي مطرح شده، در جدول شماره

١ 
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CGD µµµ I= 
Cµ 

        ١۵  ١٠   

 )1(شكل شماره
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 Verdegay [14],[13],[ 4] رويكرداز جمله . شنهاد شده استيريزي خطي فازي با ضرائب هدف فازي پ برنامه ي برايادي زيتا كنون مدلها
 Vila , Verdegay,رويكرد ، Hanuscheck  Rommelfanger , Wolf [5] رويكرد  ،Lai , Hwang [17] ,[5] رويكرد [18],

Delgado   [21],[18],[9], [5] , [4]رويكرد  وKaufmann [4].  بهينهضريب و بردار اما هيچيك نتيجه نهايي صريحي در مورد  
 , verdegay [13] ,[18]بجز رويكرد. رندداي جوابها و نتايج بهتري را دربر  مدلهاي برنامه ريزي با منابع فاز، در مقابلاما. ارائه نمي دهند

  را نام برد كه Chanas [16]رويكرد   وZimmerman [15],[12],[10]، رويكرد Werner  [11],[14],[5] ، مي توان رويكرد [5],[4]
 با ي مورد استفاده قرار گرفته و نحوه استفاده از آن در مدلهاWernerكرد ين روين بيدر ا.  دهندي ميكساني ينوع مساله عموماً جوابهابسته به 

   . شوديح مي تشر(dual)ق دو بار استفاده از مدل دوگاني از طريب هدف فازيضر
  
  

 :هيمدل اول
  

  . شود ريزي خطي با ضرائب هدف فازي زير پيشنهاد مي قابل تعيين نباشد آنگاه مسأله برنامهاگر سود واحد هر فعاليت و يا هزينه آن بطور دقيق 

                                                                                                                                       )1(رابطه 
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كرد يم ، دوگان مدل فوق را نوشته و از روي استفاده كني فازRHS (Right Hand Sight)  بايزي برنامه ريم از مدلهاي خواهيمنجا كه از آ
Wernerمي كني استفاده م. 

 
  

 ...مرحله اول ... 
 

 .مين كنييب تابع هدف را تععينه ضري مقدار بهWernerكرد يم با استفاده از روي كني مين مرحله سعيدر ا
 
  
 :Werner كرديرو
  

  .در اين مساله ميزان منابع يا تقاضا در محدوديت هاي مساله بطور دقيق معلوم نبوده و داراي عدم قطعيت مي باشند

                                                 )         2(رابطه 
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هاي مشابه فازي بوده و هدف نيز خودبخود فازي  شد و آن هم بدليل آن كه محدوديت  پيشنهاد كرد كه تابع هدف نيز بايستي فازي بايو
)(با همان فرضيه تولرانس. باشد مي L

i
U
i bb )( براي منبع − ib عبارت زير پيشنهاد  تابع هدف را در قالب ي براير حديرا در نظر گرفته و مقاد

                                                          :                  كرد
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، zركند، بصورتيكه با افزايش مقدا  تغييرميUz وLzتوانيم تابع عضويتي براي تابع هدف تشكيل داده كه جواب بهينه بين  با اين حساب مي
  :      شود تابع عضويت هدف، بشكل زير نوشته مي .يابد درجه مطلوبيت آن نيز افزايش مي

                                                                                         )4(رابطه
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  :ابدي ير شكل ميز بصورت زي نتهايت محدودين تابع عضويهمچن
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))((گيري  توان براي يافتن جواب بهينه ، تابع عضويت منطقه تصميم با استفاده از اين تابع عضويت مي xDµ ،را تعيين كرده و از اين طريق 
maxه تعيين شود آنرا پيدا كنيم تا جواب بهين :  
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  :ر نوشتي توان بصورت زينه را ميجه مدل بهيدر نت
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 ينه را مي بهX*ن مدل صرفاً ين ايهمچن. مي از دوگان آن استفاده كني كلان و با ابعاد بزرگ براحتي مدلهايم براي توانيا نممسلم است كه م
  : ميسي نويرها نگاه كرده و دوگان مدل فوق را ميگر متغيز مانند دي نα)(ل به ين دلي بهم. باشديدهد كه مورد نظر ما نم
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ست كه ي كافα)(*نهي بدست آوردن مقدار بهيقت براي بوده و در حق)1(رابطه  كاملاً مشابه مدل ين مدل از لحاظ ساختاري شود ايمشاهده م
)(ير مجازيمتغ 0Yف شده، عبارتي تعر)( 0Yz L− ي طرف راست نامساوير عددين تمام مقادي اضافه شده و همچنهدفبه تابع(RHS) در 
  :ل اضافه شودر به مديت به شكل زيك محدودي و تنها دن ضرب شده و به طرف چپ برده شوي مجازين فلويهم

)()(1                                                                                                          )9(رابطه  0 ≥−+− YzzYbb LULU   
د بعنوان ي آي مدل بدست مني كه از حل ايم برداريطبعاً انتظار ندار.  باشديت مدل قبل مين در جه مطلوبي همان بالاتر فوق مدلنهيمقداربه
ان ذكر است يشا. رفته شودينه پذي تواند به عنوان جواب بهي بوده و نم))7(رابطه(يه مدل فازي سايمتهاين بردار قيرا ايز. رفته شودينه پذيبردار به
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ز با داشتن ي تابع هدف نبيضر نهين مقدار بهيهمچن.  استيب فازي با ضرا))1(رابطه(هينه مدل اوليه بهيمت ساي ق)7(رابطه جواب مدل
*)(αدي آيبصورت روبرو بدست م:           

*)(*                                                                                                                  )10(رابطه  αLUU bbbb −−=  
 
 

 ...مرحله دوم ... 
  

 طبعاً  باشنديم))1(رابطه (ه ينه مدل اوليه بهيمت ساين بردار قيد و اي آيبدست م نه مدلي بردار به)2(رابطه   در مدلb*با قرار دادنپس چون 
 عبارت يينه نهايدل بهم. مي آورينه مدل را بدست مي بردار به،نه تابع هدفيب بهيبعنوان ضر) )1(رابطه (ه ين مقدار در مدل اوليبا قرار دادن ا

  :است از

                                                                                                          )11(رابطه 
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  ...يمطاله مورد... 
  

  . مي كني ميك جفت از شهرها، بررسين يه بت در فاصلي را با در نظر گرفتن عدم قطعGAMS نمونه مدل حمل و نقل يبرا
برده  Topekaو  Chicago وNew-York كالاهاي توليد شده به سه شهر متقاضي   Settle , San-Diegoقرار است از دو شهر

 San-Diego  بعنوان نمونه فرض مي كنيم كه فاصله دو شهر.هزينه حمل كالاها نيز برحسب فواصل شهرها از يكديگر ارزيابي مي شود. شود
, Topeka ن فاصله دو شهري و همچن [2 , 1.4] در بازه Seattle , Topeka تغيير كند    [2 , 1.8] در بازه.  

  
  
  
  

  :ه عبارت است ازيمدل اول
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)(153.675پس . شودي واقع م[168.525 ,153.675]ن فاصله در بازه ي تولرانس در ايبع هدف به ازامقدار تا =Lz . بر طبق مرحله
  :مي كني مير را ابتدا بررسي مدل ز،اول

Topeka Chicago New-York  d(i,j) 
[1.8,2] 1.7  2.5 Seattle  
[1.4,2] 1.82.5 San-Diego  
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*55.0: اذت است ازن حالت عبينه تابع هدف در ايجواب به ≅α  
 :  شود عبارت است ازيشنهاد مي پفاصله ي كه براينه ايجه مقدار بهيدر نت
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topekaseattled  
  :مي كنير را حل مينه زيبر طبق مرحله دوم، مدل به
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  :ز عبارت است از يننه ي بهو بردار جواب
X23X22X21X13X12X11Z* 
2750 2750 30050 160.375 

  
  

 [4]تابع عضويت و انواع برازش
 

)(در يك مساله برنامه ريزي رياضي تابع عضويتي كه به محدوديتها ويا تابع هدف نسبت داده مي شود بر حسب اينكه نوع محدوديت  و ≥=≤
   :[4] كردن باشد بصورت زير مي باشدmin يا  maxهدف 
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A ،ماتريس ضرائب فني b و) يا تقاضا( بردار منابعz بازه هايي كه با . تابع هدف مي باشد  p مشخص شده اند درحقيقت همان تاثير عدم 

توابع عضويتي كه در فوق مشاهده مي شود از نوع . قطعيت بر تابع ويا پارارمتر مورد نظر مي باشد كه معروف به تولرانس آن كميت مي باشد
در مدلهاي برنامه ريزي فازي مهمترين اصل تعيين محيط .  و ساده ترين شكل ممكن است كه مي توان به يك رخداد نسبت دادمثلثي بوده

همانگونه كه در يك مساله برنامه ريزي ساده، محدوديتها ي مدل، يك منطقه موجه ويا منطقه تصميم گيري را . تصميم گيري فازي است
اما در اين حالت تا بع هدف نيز فازي .  مجموعه اشتراك توابع عضويت محدوديتها را مشخص مي كندCµ مشخص مي نمود، در اين حالت نيز

است وميزان مطلوبيت مقادير آن براي ما تقريباً از پيش تعيين شده است، بهمين دليل براي بدست آوردن منطقه موجه مي بايست اشتراك تابع 
  )  شكل زير. ( تابع عضويت محدوديها بعنوان منطقه تصميم گيري در نظر گرفتعضويت هدف را همراه
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 حاصل مي شودوآن نقطه Dµmaxاز طريق يافتن X بعد بهترين نقطه يا بهترين بردار . منطقه موجه تصميم گيري را بما مي دهدDµپس 
  .اي است كه بالاترين درجه امكان يا مطلوبيت را داراست

مهمترين مساله اي كه مي توان در اين مرحله به آن پرداخت شكل تابع عضويت است بگونه اي كه يا پديده بوسيله توابع از پيش تعيين شده 
البته در هر دوحالت بايد توجه داشت كه درجه عضويت نقاط . اه تعيين كندبراحتي قابل تعريف نباشد و ياخود كاربر درجه عضويت را به دلخو

  ... بنابراين در اين بخش تابع عضويت تكه تكه پيوسته معرفي مي شود. متوالي با يستي سير صعودي يا نزولي داشته باشد
  1:بايستي بين سه نوع برازش منحني محدب ومقعر تمايز قائل شد

  مقعر-برازش منحني نوع محدب  و  برازش منحني نوع مقعر   ،برازش منحني نوع محدب 
 
  

 برازش منحني تابع عضويت
  
  :برازش منحني نوع محدب) 1

همانگونه كه از شكل پيداست شيب منحني از چپ به راست دائما كاهش است در حال و يك روند يكنواخت داشته ودر حقيقت شكل يك                                
  .مجموعه محدب را بخود گرفته 

                                                                                                                   

                                                 
  . ايده گرفته شده است]32[  از 1و0كليه تكنيكهاي برنامه ريزي .  1

bAX ≤ bAX = bAX ≥ 

Max z  Min z 
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معادله همزمان برقرار N وقتي قرار باشد اين.  را مطابق فوق تشكيل دهيمα در اين حالت كافي است معادله هر خط را بيابيم و بعد مجموعه
  . را ميدهد) α(باشند، محدوده اشتراك آنها سطح زير منحني

  
 :وع مقعربرازش منحني ن) 2

.                                           استفاده كنيم1 و 0 در اين حالت به سادگي حالت قبل نمي توان پيش رفت و براي داشتن سطح زير منحني بايستي از متغيرهاي 
       

                                                                                                                                                       
                                                                                          

  . را اختيار مي كنند1 و0 هازا معرفي مي كنيم كه مقادير iδ دراين قسمت
  : پاره خط روابط بصورت زير در مي آيندn براي 
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  .عادلات تابع عضويتي كه شامل كل سطح زير منحني باشد بدست مي آيدباجراي همزمان اين م
  
  :مقعر-برازش منحني نوع محدب)3 

درجه عضويت نقاط متوالي در آن دقت شود، معلوم مي شود با توجه به اين روند اين منحني         ) كاهشي(اگر به مفهوم تابع عضويت و روند افزايشي         
  .  بايستي بتوان قسمتهاي محدب ومقعر ر از هم تميز داده و روابط قبلي مربوط به هر يك را بنويسيم.مي تواند چندين بار تغيير تقعر بدهد

  
  :تابع با يك بار تغيير تقعر) 3-1
   :در انتهاي با درجه امكان بالا محدب ودر انتهاي ديگر مقعر) 3-1-1

  ،ه و از منطقه مقعر جدا مي كنيممنطقه محدب را انتخاب كرد:در اين حالت نگارش روابط بصورت زير مي باشد
   

                                                                          
 
 
 
 

         

   .                     مقدار عددي بزرگي استMبوده و  {0,1}ها مقادير δكه در معادلات فوق 
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   :مكان بالا مقعر ودر انتهاي ديگر محدبدر انتهاي با درجه ا) 3-1-2
  : در اين حالت نگارش روابط بصورت زير مي باشد
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00يعني اگر  =′δباشد، هر دفعه يكي از kδها برابر صفر مي شود .  
  :تابع با چند  بار تغيير تقعر) 3-2

  : انند حالت قبل بررسي مي شود،كافي است كه مناق محدب ومقثعر را از هم تميز داده و معادلات مربوط به آنها را بنويسيماين حالت نيز م
 :ابتدا وانتها مقعر و در ميانه محدب )3-2-1
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  ) :شكل زير(انتهاي با درجه امكان بالا محدب ودر انتهاي ديگر مقعردر ) 3-2-2
كافي اسـت  . ناحيه افراز مي شود5به  كل ناحيه زير تابع عضويت)نقطه چين(همانطور كه در شكل مشاهده مي شود با جدا كردن مناطق محدب 

پنج دسـته  . چ وجه وارد منطقه غير موجه نشده و از آن تجاوز نكندبنويسيم كه شامل تمام نقاط مناطق موجه پنجگانه شده و بهي         بتوانيم معادلاتي 
  :معادله بصورت زير نوشته مي شوند 
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بهيچ وجه حائذ ) محدب  يا مقعر (تعدادتقسيمات در هرنوع.مشاهده مي شود با اضافه كردن شرط آخر، هر دفعه يكدسته از معادلات اجرا مي شود
  .اين  روند قابل بسط بوده و مي توان تعداد تغييرات تقعر را افزايش داد. شداهميت نمي باشد،مهم تغييرات تقعر و تعدادآن مي با

  .همانند رويكردهايي كه در مورد توابع عضويت محدوديتهاي نامساوي ذكر شد مي توان همين روند را در مورد محدوديتهاي مساوي بسط داد 
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  انواع رويكردها در مسائل برنامه ريزي رياضي فازي

   انواع رويكردها در مسائل برنامه ريزي رياضي فازي - )1(ل شماره جدو
  ريزي خطي با منابع فازي  برنامه
  Verdegay [13] ,[18] , [4],[5] رويكرد  •
  Werner   [11] , [14] , [5]رويكرد  •
   Zimmerman   [15] ,[10] , [12]رويكرد  •
  Chanas   [16]رويكرد  •

  نولوژيكي فازيبرنامه ريزي خطي با ضرايب تك
  Gasimove , Yenilmez [6]                   رويكرد  •

  ريزي خطي با ضرائب هدف فازي  برنامه
   Verdegay   [4], [13] ,[14] ,[18] رويكرد  •
  Lai , Hwang   [5] ,[17]رويكرد  •
  Hanuscheck , Rommelfanger , Wolf [5]كرد يرو •
  Vila , Verdegay , Delgado  [9], [5] ,[18] , [4] ,[21]كرديرو •
  Kaufmann  [4]رويكرد  •

  ريزي خطي با ضرايب تكنولوژيكي و منابع فازي برنامه
  Ramic , Rimanek  [7] ,[5]رويكرد  •
  Tanaka , Ichihashi , Asia [8] رويكرد  •
  Gasimove ,Yenilmez [6]      رويكرد  •

  ي فازيكي با ضرائب هدف و ضرائب تكنولوژي خطيزيبرنامه ر
  Lai , Hwang  [17] , [5]كرد يرو •

   يه ضرائب فازي با كلي خطيزيبرنامه ر
  Carlsson , Korhonen  [22],[8]رويكرد  •
  Lai , Hwang    [8] ,[17]كرد يرو •
  Buckly [10],[20]كرد يرو •

  برنامه ريزي خطي با ضرايب فني ، منابع و تولرانس منابع فازي   
  Yager   [19] 1رويكرد •
  Yager   [19] 2رويكرد •
  Campo   [4] رويكرد •
  [4] امكان ضعيف   -Dubois , Pradeرويكرد •
  [4] امكان قوي  -Dubois , Pradeرويكرد •
  Tanaka , Ichihashi   [4]رويكرد  •

  ريزي غير خطي فازي    برنامه
  ريزي عدد صحيح فازي برنامه
  Stocia  [4]  و Fabianرويكرد   •

  فازي  ) 1-0(ريزي خطي  برنامه
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