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 واژه هاي كليدي  

 ي، الگوريتمهاي تكامليبرنامه ريزي كسري فازي، رتبه بندي فاز
  چكيده

 اين مقاله هدف ما اين است كه روشهايي را براي بدست آوردن جواب يك مدل برنامه ريزي كسري خطي ارائه در
براي اين منظور ابتدا با بكارگيري دو . هاي آن اعداد فازي مثلثي مي باشند ارامترهاي موجود در محدوديتنماييم كه پ

روش رتبه بندي فازي جهت ارزيابي نامساويهاي فازي در محدوديتهاي مسئله، مدل برنامه ريزي كسري خطي فازي به 
و دقيقي براي حل اين نوع مسائل برنامه ريزي  هيچ روش موثر چون. مدل برنامه ريزي رياضي قطعي تبديل مي شود

تابع هدف  برازش رياضي متناظر وجود ندارد، لذا يك الگوريتم استراتژي تكامل طراحي مي گردد كه بر پايه عمليات
)( و گزينش شجه مياني تعميم يافته، تركيب باز, تقابلب مكسري، تركي λ+µتم يك اين الگوري. باشد  استوار مي

روش جستجوي تصادفي مستقيم بوده و همواره قادر است دنباله اي از جوابهاي شدني مسئله برنامه ريزي كسري خطي 
در نهايت يك مثال عددي را توسط روشهاي ارائه شده در . بهين مسئله ميل مي نمايد فازي را توليد نمايد كه به جواب

   .مقاله حل كرده و نتايج حاصل را نمايش مي دهيم
 

   مقدمه - 1
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، مسائل زمان بندي ترابري، خط مشي بهينه براي زنجيرهاي )مخلوط كردن(در بسياري از كاربردهاي عملي مانند مسائل امتزاج     
  و موثرتر بهينه سازي هر يك از معيارها مفيدتريسه با در مقانسبتهايي از معيارهاماركف، حساسيت مسائل برنامه ريزي خطي، بهينه سازي 

براي مطالعه بازده نسبي در زمينه هاي مختلف مانند آموزش، اداره بيمارستان، واحد هاي تعمير و نگهداري سيستم، شعبات ]. 1[خواهد بود
ادبيات تحقيقي كاربردهاي وسيعي از برنامه ]. 2[بانكي و غيره مدل برنامه ريزي كسري خطي بطور موثر چنين مسائلي را حل مي كند 

حمل و نقل، توليد، مسائل مالي، :  اين كاربردها در مسائل مختلفي از تحقيق در عمليات مانندبطوريكه, شكار مي سازدريزي كسري را آ
 كاربردي، برنامه ريزي كلان، تئوري بازي و جبر خطيتئوري مكان، فرآيندهاي تصادفي، برنامه هاي تجديد ماركف، تئوري اطلاعات، 

 مسائل برنامه ريزي كسري تا بحال ارائه شده است كه براي بدست آوردن جواب  مختلفي براي روشهاي]. 3و4و5[ غيره ظاهر مي شود
       :در حالت كلي يك مسئله برنامه ريزي كسري خطي بصورت زير تعريف مي شود. مراجعه نماييد] 6و7و8و9[مطالعه آنها مي توانيد به 
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  . اعداد حقيقي مي باشندβو ija ،ib ،jx ،αبطوريكه 
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  :در شرط زير صدق نمايد) LFP(حالتي فرض كنيد مسئله 
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و اين ابهام و عدم قطعيت  داند ير پارامترها را نميدر مسائل تصميم گيري دنياي واقعي، يك تصميم گيرنده هميشه بطور دقيق مقاد     
 تصميم گيرنده مي تواند عدم قطعيت را در مفهوم پارامترهاي فازي نمايش  هموارهدر چنين وضعيتي, ممكن است از نوع احتمالي نباشد

وجود در محدوديتها از عدم قطعيت  پارامترهاي م,)LFP(با توجه به اين موضوع، اگر در مسئله برنامه ريزي كسري خطي ]. 10و11[دهد 
  :برخوردار بوده و در قالب اعداد فازي باشند، در اين صورت مدل برنامه ريزي كسري خطي فازي زير را خواهيم داشت
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 زير طبايد در شر) FLFP(امه ريزي كسري خطي فازينبوده و مسئله براعداد حقيقي  βوjc,jd,α و اعداد فازي مثلثي~ib~،ijaبطوريكه

 :صدق نمايد
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ijijj n1,...,j  ,  m1,...,i  ;      0xd)b~xa~,0x(  

 لذا براي ارزيابي درستي نامساويها در ,، پارامترهاي موجود در محدوديتها اعداد فازي هستند) FLFP(يكه در مسئله برنامه ريزي ئاز آنجا     
فازي ارائه شده است در ادبيات تحقيقي روشهاي زيادي براي رتبه بندي . محدوديتهاي مسئله بايد از روشهاي رتبه بندي فازي استفاده شود

 لذا با توجه به نظر تصميم گيرنده هر يك ,چون هيچ روش رتبه بندي جامع و دقيق براي ارزيابي نامساوي فازي پذيرفته نشده است]. 12[
  .از آنها مي توانند در حل مسائل بهينه سازي فازي مورد استفاده قرار گيرند

ش رتبه بندي فازي مي پردازيم كه براي ارزيابي نامساويهاي فازي در محدوديتهاي مسئله  به معرفي دو نوع رو2در اين مقاله در بخش     
(FLFP)مسئله برنامه ريزي كسري خطي ,  با بكارگيري روشهاي رتبه بندي فازي ارائه شده3در بخش . مورد استفاده قرار مي گيرند

  يك الگوريتم استراتژي تكامل طراحي مي شود 4در بخش . رددبه مسئله برنامه ريزي رياضي قطعي غير خطي تبديل مي گ) FLFP(فازي
 يك مثال عددي 5 در بخش .ميل مي نمايد) FLFP(كه قادر است  دنباله اي از جوابهاي شدني را توليد نمايد كه به جواب بهين مسئله 

  .دازد به نتيجه گيري مقاله مي پر6بخش . ارائه شده و با استفاده از روشهاي مذكور حل مي گردد
  
  
   روشهاي رتبه بندي فازي- 2
  

 مسئله برنامه ريزي  محدوديت هاي دو نوع روش رتبه بندي فازي معرفي مي گردد كه جهت ارزيابي نامساويهاي فازي دربخش    در اين 
  .مورد استفاده قرار مي گيرند) FLFP(كسري خطي فازي 

  
   روش اول- 1- 2
  

بين ) Hamming (  فازي و فاصله همينگكزيمم ما تعريفارائه شده است كه بر اساس] 12) [Kerre( اين روش ارزيابي، توسط كري    
  .دو عدد فازي استوار مي باشد

  
 با تابع عضويت xa~mزيمم بين آنها يك عدد فازي باشند آنگاه ماك~x(N(و ~M)x( دو عدد فازي با توابع عضويت~Nو~Mاگر : 1تعريف

 :زير خواهد بود

        ( ){ }
)y,xmax(z

)x(N~,)x(M~minsup)zx(a~m
=

=   

 كه با نماد  فاصله همينگ بين اين دو مجموعه, باشند~x(M~ ,)x(N( دو مجموعه فازي با توابع عضويت~N و~Mاگر  :2تعريف
)N~,M~(d عبارت است از, نشان داده مي شود:  

 : دو مجموعه فازي گسسته باشند~N و~Mاگر -

      ∑
=

−=
k

1i
ii )x(N~)x(M~)N~,M~(d  

  . است~Nو~M هاي فازي تعداد نقاط مجموعهkبطوريكه
 : دو مجموعه فازي پيوسته باشند~Nو~Mگر  ا-

 ( )dx)x(N~)x(M~)N~,M~(d ∫
+∞

∞−
−=  

  
~N~Mنامساوي عدد فازي باشند آنگاه   دو~N و~M اگر,2 و1 با توجه به تعاريف اكنون   ر داراي ارزش درست است اگر و فقط اگ≥
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       ))N~,M~x(a~m,M~(d))N~,M~x(a~m,N~(d ≤  
  
   روش دوم - 2- 2
  

  شده است براي رتبه بندي دو عدد فازي مثلثي مورد استفاده قرار مي گيردمعرفي ] Chen]  (12(چن بوسيله اين روش كه     
)زي مثلثي دو عدد فا )321 m,m,mM~ ) و = )321 n,n,nN~  و يك مي نيمم maxy~fuzzيك ماكزيمم فازي.  را در نظر بگيريد=

 : كه هر دو عدد فازي مثلثي هستند ، بصورت زير تعريف نماييدminy~fuzzفازي
  

   )m,nmax(x 33max =  ,      )m,nmin(x 11min =         
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M(.)اكنون دو نمره Rو(.)M Lرا براي اعداد فازي M~و N~ بصورت زير تعريف كنيد: 
  

        )))x(M~),xmax(y~fuzz(min(sup)M~(M xR =  
        )))x(M~),xmin(y~fuzz(min(sup)M~(M xL =  

 :به همين ترتيب
       )))x(N~),xmax(y~fuzz(min(sup)N~(M xR =  
       )))x(N~),xmin(y~fuzz(min(sup)N~(M xL =                                                                                   

                
  :ت زير تعريف نماييدر را بصوUT(.)حال نمره نهايي

        )))M~(M1()M~(M(
2
1)M~(U LRT −+=  

       )))N~(M1()N~(M(
2
1)N~(U LRT −+=                                                                         

~N~Mاكنون مي توان گفت كه    قط اگر اگر و ف≥
        )N~(U)M~(U TT ≤  

 
  
   مدل برنامه ريزي رياضي قطعي- 3
  

به مدل برنامه ) FLFP( ، مسئله برنامه ريزي كسري خطي 2 دو روش رتبه بندي فازي ارائه شده در بخش     در ابن بخش با بكارگيري
∑,)FLFP(اگر در مسئله بنابر اين .ريزي رياضي قطعي هم ارز تبديل مي شود

=

=
n

1j
jiji xa~E~ 10و11[ آنگاه طبق اصل گسترش[،iE~ يك 

  :بصورت زير نوشته مي شود) FLFP( و مسئله هعدد فازي مثلثي بود
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  :بايد در شرط زير صدق نمايد) 3(و مسئله 

       n1,...,j  ,  m1,...,i  ;      0xd)b~E~  &   0x(
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 زير تبديل  هم ارزبه مسئله برنامه ريزي رياضي) 3( مسئله برنامه ريزي كسري خطي فازي ,اكنون با بكارگيري روش اول رتبه بندي فازي
  :اهد شدخو
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به مدل برنامه ريزي رياضي زير ) 3(تبه بندي فازي استفاده شود آنگاه مسئله برنامه ريزي كسري خطي فازي همچنين اگر از روش دوم ر
 :تبديل خواهد شد
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  : برقرار باشد باشد آنگاه بايد شرط زير )6( يا )5(  فضاي جواب مسئله Ωبعلاوه اگر 

       ( ) n  1,...,j  ,  m1,...,i  ;      0xdx,...,x
n

1j
jjn1 ==≠β+⇒Ω∈ ∑

=

                                          )7       (  
  

با ) 6(و) 5(ريزي رياضي  برنامه لئا بطور دقيق جواب بهين مسقادر باشدچون هيچ روش مؤثري در ادبيات تحقيقي وجود ندارد كه     
را پيدا كند ، لذا از الگوريتم هاي استراتژي تكامل كه يك روش جستجوي تصادفي مستقيم قدرتمند مي باشد ، براي يافتن مقادير ) 7(شرط

  . مسئله استفاده مي كنيمبهين تقريبي جوابهاي 
  
  
  تكاملي  طراحي الگوريتم - 4
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ويژه موقعي كه بصورت يك مدل برنامه ريزي غير خطي مي باشند ، بدست آوردن ه نه سازي بدر اكثر موارد حل مسائل پيچيده بهي    
 ميلادي علاقه وافري به تقليد از 1960لذا از سال . بسيار مشكل مي باشد]  13و7[جواب بهينه بوسيله تكنيكهاي بهينه سازي مرسوم 

بطوريكه نتايج شبيه سازي روندهاي طبيعي توارث در بدن موجودات موجودات زنده براي حل مسائل سخت بهينه سازي بوجود آمده است 
)  بنام الف تكامليامروزه سه شاخه عمده از الگوريتمهاي. زنده در تكنيكهاي بهينه سازي تصادفي ، الگوريتمهاي تكاملي ناميده مي شود

  ].14[ستراتژي تكامل وجود دارد الگوريتمهاي ا) الگوريتمهاي برنامه ريزي تكاملي    ج) الگوريتمهاي ژنتيك    ب
  : بصورت زير عمل مي كننديصرف نظر از ويژگيهاي خاص الگوريتمهاي تكاملي ، همه آنها در روند محاسبات

  .بصورت تصادفي جمعيت اوليه اي از نقاط فضاي جستجو را تشكيل دهيد -
 .برازندگي هر عضو جمعيت را توسط تابع برازش محاسبه نماييد -
 . جمعيت فرزنداني را بوجود آوريداز اعضاء -
 .برازندگي فرزندان را محاسبه كنيد -
 . جمعيت نسل بعد را انتخاب نماييد,بر اساس برازندگي -
 . برويد مگر اينكه الگوريتم خاتمه يابد3به مرحله  -
 

. ش و عمل گزينش مي باشدعمليات عمده تشكيل دهنده تمامي الگوريتمهاي تكاملي، عمل برازش، عمل باز تركيب و عمل جه     
 از طريق  بطور عمدهبنابراين اگر در يك الگوريتم تكاملي، اعضاء جمعيت آرايه هاي هم اندازه بعنوان فرد همنوع بوده و توليد نسل جديد
]. 14[خوانده مي شودعمل باز تركيب و جهش و با استفاده از انحراف گوسي در افراد انجام پذيرد آنگاه اين الگوريتم بنام استراتژي تكامل 

طراحي مي گردد كه قادر است دنباله اي از ) 6(و ) 5(در اين بخش يك الگوريتم استراتژي تكامل براي حل مسائل برنامه ريزي رياضي 
  .جوابهاي شدني را توليد كند كه به جواب بهين مسئله نمايد

  
  ES الگوريتم

  
n تايي بصورت nعضوي كه مؤلفه هاي آن بردارهاي تصميم  µ بطور تصادفي جمعيت آغازين-1

n1 R)x,...,x(x ∈=ρ و يك بردار 
nاوليه 

n1 R),...,( ∈σσ=σρ بعنوان بردار سرعت جهش است ، ايجاد نماييد بطوريكه  xρدر شرط زير صدق نمايد :  
  

       n1,...,j   ;  0xd   &    x
n

1j
jj =≠β+Ω∈ ∑

=

ρ ) 8                                                                                  (  

jjاگر xp Pشامل بردار تصميم  برداري هر يك از افراد جمعيتدر اين صورت =
ρ  و بردار سرعت جهشσρهد بودبصورت زير خوا : 

       n2
n1n1 R),...,,p,...,p(),P( ∈σσ=σ=Π

ρϖρ
 

  
 در نظر بگيريد به  هم ارز  را نزديك به جواب مسئله برنامه ريزي خطي قطعيxρبراي بدست آوردن جمعيت اوليه مناسب بردارهاي تصميم 

 .برقرار باشد) 8 (شرط آنكه شرط
  )عمل تركيب متقاطع(
1oldΠدو عضو ,  عضويµ از بين جمعيت والد -2

ρ 2 وoldΠ
ρرا بعنوان والدين و بطور تصادفي انتخاب نماييد .  

}را بعنوان تعداد نقاط تركيب متقاطع از مجموعه  γ بطور تصادفي عدد -3 }n,...,1 انتخاب نماييد.  
4- γ  نقطه تركيب متقاطعic  )i1( γ≤≤ را بطور تصادفي از مجموعه { }n,...,1اختيار كنيد .  
1oldΠ عمل تركيب متقاطع را روي دو عضو -5

ρ 2 وoldΠ
ρانجام دهيد .  

  ) باز تركيبعمل(
]بطور تصادفي يك عدد  -6 ]1,0∈αرا بطور يكنواخت انتخاب كنيد .  
n,...,1i بازاي -7 = ، temp

i
temp
i ,p σرا بعنوان مؤلفه هاي فرزند موقتي بصورت زير بدست آوريد :  
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       )pp(pp 121 old

i
old
i

old
i

temp
i −×α+=      

       )( 121 old
i

old
i

old
i

temp
i σ−σ×α+σ=σ  

  
tempΠعضو  -8

ρ را در صورتي كه )p,...,p(P temp
n

temp
1

temp =
ρدر غير اين صورت  .صدق نمايد وارد نسل موقتي نماييد  )8 ( در شرط

  . عضو بعنوان فرزندان موقتي توليد شودλ انجام دهيد تا تعداد ي عضوµعمل باز تركيب را تا زماني روي اعضاي جمعيت والد 
  )عمل جهش (
n,...,1i بازاي -9 new مؤلفه هاي سرعت =

iσرا از رابطه زير بدست آوريد :  
  

      ))1,0(N.)1,0(N.exp( i
'temp

i
new
i τ+τ×σ=σ   

       ( ) 1'
1

n2,n2
−−

=τ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=τ  

1,0(N(,N)1,0(بطوريكه  iصادفي نرمال استاندارد مي باشند اعداد ت.  
n,...,1i بازاي -10 new  مؤلفه هاي =

ipرا بصورت زير بدست آوريد      . 
       )1,0(Npp i

new
i

temp
i

new
i ×σ+=  

  
)p,...,p,,...,( اگر عضو جديد -11 new

n
new

1
new

n
new

1
new σσ=Π

ρ اخته صدق نمايد آنگاه آن عضو بعنوان يك فرزند شن) 8( در شرط
tempΠدر غير اين صورت عمل جهش را روي . مي شود

ρ صدق نمايد) 8( تا زماني انجام دهيد كه فرد توليد شده در شرط.  
  )عمل برازش و گزينش(

  . بصورت زير تعريف كنيد عضويλ عضوي و فرزندان µ تابع برازش را براي ارزيابي جمعيت والد -12

       ( )
β+

α+
=Πϕ
∑

∑

=

=
n

1j
jj

n

1j
jj

pd

pcρ
    

  . محاسبه نماييدي عضوλ و جمعيت فرزندان ي عضوµ مقدار تابع برازش را بازاي تمامي اعضاي جمعيت والد
)( با توجه به اينكه گزينش از نوع-13 λ+µجمعيت والد و فرزندان تعدادبين لذا از , است µ  را كه بهترين مقدار برازندگي را دارند  فرد

  .بعنوان جمعيت نسل بعد انتخاب نماييد 
  )معيار ختم الگوريتم(

kΠبا فرض اينكه افراد-14
ρ , )k1( µ≤≤كه معيار توقف زير برقرار دهيد  آنگاه اين الگوريتم تا زماني ادامه    اعضاي جمعيت والد باشد

 :گردد
       { } { } ε≤µ≤≤Πϕ−µ≤≤Πϕ i1)(minj1)(max ij

ρρ
 

  . به اجراي الگوريتم خاتمه مي دهيدياينكه بعد از تعداد تكرار معينيا 
  
  
   مثال عددي - 5
  

 :مدل برنامه ريزي كسري خطي فازي زير را در نظر بگيريد
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0x,x                   
8~x1~x1~          

0~1x1~x2~:to subject

1xx2
3x3x

 ZMaximize

21

21

21

21

21

≥
≤+

≤+

++
++

=

 

 :بطوريكه توابع عضويت پارامترهاي فازي بصورت زير داده شده است
 

       ( )
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
≤≤−
≤≤

=µ
else;0

23x1 ;x23
1x0 ;    x

x
1~

                              ( )
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
≤≤−
≤≤−

=µ
else ;0

3x2   ;x3
2x1;1x

x
2~

   

 

       ( )
⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≤≤−
≤≤−

=µ

else;0

12x8 ;
3

x12
8x7 ;6x

x
8~

                             ( )
⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≤≤−
≤≤−

=µ

else;0

15x10;
4

x15
10x9;9x

x
0~1

                

  
مسئله برنامه ريزي قطعي متناظر اين مثال عددي بازاي مقادير مختلف  دو  نتايج حاصل از بكارگيري الگوريتم استراتژي تكامل براي حل   

  . نمايش داده شده است2و 1بردار سرعت جهش اوليه ، اندازه جمعيت والد ، اندازه جمعيت فرزندان و تعداد تكرار الگوريتم در جداول 
  

    با بكارگيري روش اول رتبه بندي فازي ESنتايج حل مثال عددي توسط الگوريتم : 1جدول
  

   رتبه بندي فازيدومي روش ا بكارگير ب ES حل مثال عددي توسط الگوريتم نتايج   :2دولج
  
  
  نتيجه گيري - 6
  

*Z  *
2x  1

*x  الگوريتم تعداد تكرار  
n  

بردار سرعت جهش 
  σρاوليه

 

 اندازه جمعيت فرزندان
λ  

اندازه جمعيت 
  µوالد

 
1.77 4.15 2.50 15 (0.1,0.1) 15 10 
2.09 5.75 1.65 20 (0.1,0.1) 20 15 
2.95 9.20 0.10 25 (0.1,0.2) 30 20 

*Z  *
2x  1

*x  الگوريتم تعداد تكرار  
n  

بردار سرعت جهش اوليه 
σρ 

 

 اندازه جمعيت فرزندان
λ  

اندازه جمعيت والد 
µ 

 
1.75 3.49 2.25 15 (0.1,0.1) 15 10 
2.01 4.30 1.75 20 (0.1,0.1) 20 15 

2.62 6.22 0.62 25 (0.1,0.2) 30 20 
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. نظر گرفتيم در اين مقاله يك مسئله برنامه ريزي كسري خطي كه پارامترهاي موجود در محدوديتهاي آن اعداد فازي مثلثي بودند را در     
 استفاده كرده و مسئله برنامه Chen و Kerre از دو روش رتبه بندي فازي ارائه شده توسط ,براي ارزيابي نامساوي فازي در محدوديتها

خصي براي شاز آنجائيكه هيچ روش دقيق و م.  تبديل نموديم هم ارزي خطي فازي را به مسئله برنامه ريزي رياضي قطعيرريزي كس
ن جواب بهين اين نوع مسائل برنامه ريزي رياضي در ادبيات تحقيقي وجود ندارد ، لذا يك الگوريتم استراتژي تكامل طراحي بدست آورد

در نهايت اينكه براي ارزيابي . كرديم كه قادر است دنباله اي از جوابهاي شدني را توليد نمايد كه  به جواب بهين مسئله ميل نمايد
 لتوان ساير روشهاي رتبه بندي فازي را استفاده نموده و با بكارگيري الگوريتم استراتژي تكام يتها مينامساويهاي فازي در محدود

ES جواب بهين مسئله برنامه ريزي كسري خطي فازي)FLFP (را بدست آورد.  
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