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 چکیده 

 

... و  مدیریت  علوم  کنترل،   نظریه   عملیات،   در  تحقیق  قبیل  از  ها   زمینه  از  بسیاری  در  فازی   های مجموعه  نظریه

 فازی   اعداد  با  خطی  ریزی برنامه  مسائل  گیریتصمیم  مسائل  در  نظریه  این  کاربردهای  از  یکی  ویژه  به.  دارد  کاربرد

 یک   فازی   کاملا   خطی  ریزی برنامه  مسئله  است،  مبهم  و  دقیقنا  واقعی   دنیای   در  که  هاداده  ماهیت  به   باتوجه   .است

اعداد   سنجش  در این مقاله، با استفاده از مفهوم  .بود  خواهد  سازیبهینه  مسئله  مدلسازی  برای  قدرتمند  ابزار

. در بخش  شدهاستارائه    یکی از آنها   برای حل این مسائل معرفی کرده و الگوریتمکارآمدی    های  ، روشفازی

الگوریتم   پیاده سازی  به  ارائه خته  پردا  MATLABمحیط    آن درعملی این مقاله  با حل مسائل مختلف و  و 

 شده است.   مورد بررسی قرار داده   (روبنز)  روش ها   یکی از جدول، کارایی

 

 ، روش روبنزملین تبدیل، برنامه ریزی خطی فازی، سنجش اعداد فازی  واژه های کلیدی:
 

 

 مقدمه:  .1

 ها زمینه  سایر در آن سریع نفوذ و رشد باعث کنترلی های سیستم در فازی های مجموعه نظریه آمیز موفقیت کاربرد

 این از . یکیشد  مهندسی علوم های شاخه از بسیاری و عملیات  در تحقیق مدیریت، مصنوعی، هوش سازی، شبیه همچون

 ریزی برنامه مساله یک  حل به منجر که مدیریتی و صنعتی مسایل از بسیاری که آنجایی  .است خطی ریزی برنامه ها زمینه

 نوع از است ممکن ابهام این و  کند تعیین را مساله ضرایب مقادیر دقیق طور به تواند نمی گیرنده تصمیم ،شود می خطی

 مقادیر با خبره افراد توسط گیری تصمیم  مساله ضرایب عموما   مرسوم خطی ریزی برنامه در حقیقت در   .نباشد احتمالی

 می نظر به  واقعیت از دور خبره افراد  توسط دقیق  اطلاعات وجود فرض فازی، های محیط در ولی شوند، می تعیین دقیق

 .باشد مناسب تواند می نادقیق های داده با واقعی گیری تصمیم  مسایل در فازی مدلسازی از  استفاده و توسعه  بنابراین .رسد

 توسط شده هیارا فازی گیری  تصمیم چارچوب در [  16]  همکارانش و تاناکا  توسط نخست فازی ریاضی ریزی برنامه مفهوم

 آن از بعد .شد مطرح  [  20]زیمرمن توسط فازی خطی ریزی  برنامه مساله  بندی فرمول  نخستین .شد پیشنهاد زاده و بلمن

 آن حل برای متعددی های روش و معرفی فازی  خطی ریزی برنامه  مسایل از مختلفی های مدل

 شد.  [ 4،5،7،11،12،14،17]پیشنهاد
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 لای همچنین  و [  16] یوان و کلر توسط فازی اعداد مقایسه پایه بر فازی ریاضی ریزی برنامه با مرتبط ادبیات بر  مروری یک

 شود می  استفاده مسایل این حل برای فازی اعداد مقایسه ازمفهوم ها روش این اکثر در .است شده داده [  10]  هوانگ  و

 . [16و14و12و11و4]

عدم ثبات در پارامترهای مسئله برنامه ریزی خطی که ناشی از عدم قطعیت اطلاعات اولیه در اثر وجود شاخصه هایی همچون 

تورم در اقتصاد، عدم آگاهی از هزینه های در حال تولید و دیگر پیشامدهایی از این قبیل می باشد، باعث شد که تعریف  

گوناگون با تزلزل همراه باشد لذا پس از ارائه نظریه مجموعه های فازی توسط قطعی مسئله برنامه ریزی خطی در عرصه های  

رویکرد جدیدی از دریچه ی فازی ایجاد شد و برخی از   1965پروفسور »زاده« دانشمند ایرانی اصل دانشگاه برکلی در سال  

ائل را با پارامترهای فازی نمایش  طراحان مسئله برنامه ریزی خطی سعی کردند تا عدم قطعیت در پارامترهای این گونه مس

در تئوری فازی »تصمیم گیری فازی« است که در آن مسائل بهینه سازی را در محیط فازی    یکی از زمینه های تحقیق  دهند. 

 در نظر می گیرد. 

مدل سازی می کند، به دسته های   برنامه ریزی ریاضی فازی با توجه به اینکه چگونه پارامترها و اعداد مبهم در مسئله را

لای و  [ مفهوم تصمیم گیری در محیط فازی را معرفی کردند. 2زاده ] بلمن و  [.21]مختلفی طبقه بندی می شود

[ وضعیتی را که همه پارامترها، ضرایب یا  14[، ملکی و همکاران ]5[، دلگادو و همکاران ]3[،  بوکلی ]10هوانگ]

 متغیرهای آنها فازی هستند، در نظر گرفتند. 

رتبه بندی  [ مفهوم رتبه بندی در محیط فازی را پیشنهاد کردند. 15[ لی ولای ]6برای حل این مسائل، کمپس و ورجی ]

اعداد فازی در کاربرد، بسیار حائز اهمیت است. از آنجایی که اعداد فازی همیشه یک مجموعه کاملا  مرتب شبیه اعداد  

برای رفع این مشکل، بسیاری از مؤلفین روشهای رتبه   حقیقی بدست نمی دهند، رتبه بندی اعداد فازی مشکل می نماید.

[ از جمله روش های رتبه بندی  8و  15بدست دهند ]بندی اعداد فازی را پیشنهاد می کنند که مجموعه کاملا  مرتبی 

 [.   8و  18استفاده از ایده ی تبدیل ملین و روش روبنز است ]

 پیشنیازها و تعاریف:  

برای تعیین تابع چگالی احتمال پیوسته با تابع عضویت یک    در این بخش بعد از معرفی اجمالی اعداد فازی ذوزنقه ای، روشی

تا در بخش بعدی با ایده ی تبدیل ملین، امید تابع چگالی را محاسبه کرده و تقریبی برای    شده  عدد فازی ذوزنقه ای پیشنهاد

 رتبه بندی اعداد فازی ذوزنقه ای ارائه شود. 

 

   مجموعه فازی: تعریف

به مجموعه    Xیک تابع از    Xاز    Aیک مجموعه مرجع دلخواه باشد، تابع نشانگر هر زیر مجموعه معمولی    Xفرض کنید  

 است که بصورت زیر تعریف می شود: {0,1}

𝑋𝐴(𝑥) = {
1       𝑥 ∈ 𝐴
0      𝑥 ∉ 𝐴

 

،    Xاز    xتوسعه دهیم، یک تابع خواهیم داشت که برای    [0,1]به بازه    {0,1}اگر برد تابع نشانگر را از مجموعه دو عضوی  

معمولی نیست    یک مجموعه  Aمی نامیم. اکنون    Aاین تابع را تابع عضویت مجموعه    نسبت می دهد.   [0,1]عددی را از بازه  

است( تابع عضویت این مجموعه   Xزیر مجموعه فازی از    Aبلکه چیزی است که آنرا مجموعه فازی می نامیم )بطور دقیق تر  

است و بالعکس    Aبه مجموعه    xبه عدد یک نشانگر تعلق بیشتر عضو    𝑀𝐴(𝑥)نزدیکی مقدار    نشان می دهیم.   𝑀𝐴(𝑥)را با  

 است.  Aبه  xنزدیکی آن به صفر نشان دهنده تعلق کمتر 
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 :   Aمجموعه فازی   تکیه گاه تعریف 

𝑀𝐴(𝑥)که برای آن نقاط    Xیک زیر مجموعه فازی از آن باشد. مجموعه نقاطی از    Aیک مجموعه مرجع و    Xفرض کنید   >

 نشان داده می شود.  𝑠𝑢𝑝𝑝(𝐴)نامیده می شود و با  A، تکیه گاه  0

 :Aفازی   مجموعهرتفاع  اتعریف 

𝑀𝐴(𝑥)  𝑀مقدار   = 𝑠𝑢𝑝    ارتفاع مجموعهA    نامیده می شود. اگر ارتفاع مجموعه فازیA    باشد آنگاه    1برابرA   را نرمال

ها بر    𝑀𝐴(𝑥)را می توان با تقسیم    Aهر مجموعه فازی زیر نرمال    را زیر نرمال می گوئیم.   A، در غیر این صورت  گوئیم

𝑀𝐴(𝑥)عنصری باشد که برای آن   x، نرمال کرد. اگر Aارتفاع  =
1

2
  ،x  را یک نقطه گذرA   .گوئیم 

 نمایش مجموعه های فازی: 

𝐴روش متداول برای توصیف یک مجموعه فازی به صورت مجموعه ای از زوجهای مرتب به گونه   = {(𝑥, 𝜇𝐴(𝑥)): 𝑥 ∈

𝑋}    است. و در صورتیکهx  بصورت    (یک مجموعه متناهی )یا نامتناهی شمارا{𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛}    ،به شکل زیر نشان  باشد

 داده می شود:  

 𝐴 =
𝜇𝐴(𝑥1)

𝑥1
,
𝜇𝐴(𝑥2)

𝑥2
, … ,

𝜇𝐴(𝑥𝑛)

𝑥𝑛
= ∑ 𝜇𝐴(𝑥𝑖)/𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 

از   منظور  اخیر  رابطه  در  و هنگامی که  +که  نه جمع جبری  است  اجتماع   ،x    نماد از  باشد  پیوسته  𝐴یک مجموعه  =

∫ 𝜇𝐴(𝑥)/𝑥𝑋
 اجتماع است. نیز  ∫استفاده می شود که منظور از  

 .  𝐴(𝑥)می نویسیم  𝑀𝐴(𝑥)در بعضی موارد و برای اختصار بجای   تذکر:

 اعداد فازی ذوزنقه ای: حساب    - 1-2

یک عدد فازی یعنی زیر مجموعه محدب نرمال شده فازی از اعداد حقیقی بطوریکه تابع عضویت آن قطعه    𝐴̃فرض کنید  

 قطعه پیوسته باشد یعنی: 

𝑎) 𝐴̃(𝜆𝑥 + (1 − 𝜆)𝑦) ≥ min (𝐴̃(𝑥), 𝐴̃(𝑦))∀𝑥, 𝑦 ∈ ℝ   , 𝜆 ∈ [01] 

𝑏) ∃𝑥0 ∈ ℝ           𝐴̃(𝑥0) = 1 
 قطعه قطعه پیوسته باشد.  𝐴̃ج( 

 و فقط اگر شرایط زیر را دارا باشد:  اگرنشان داده می شود. تابع مرجع یک عدد فازی است  Rیا  Lیک تابع عموما  با  

1 )L  .تابعی زوج باشد 

2 )L   غیر افزایشی باشد.  (∞,0]روی 

3) 𝐿(0) = 1 

4) lim
𝑥→∞

𝐿(𝑥) = 0 

𝐿یک نمایش قراردادی اعداد فازی بصورت یک عدد فازی مسطح   − 𝑅 :است که بصورت زیر تعریف می شود 

𝐴̃(𝑥) =

{
 
 

 
 𝐿 (

𝐴𝐿 − 𝑥

𝛼
)       𝑥 ≤ 𝐴𝐿 , 𝛼 > 0

𝑅 (
𝑥 − 𝐴𝑢

𝛽
)    𝑥 ≥ 𝐴𝑈 , 𝛽 > 0

1                         𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
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𝐴𝐿که در آن   < 𝐴𝑈    و[𝐴𝐿 , 𝐴𝑈]    هسته𝐴̃    است و برای هرx    متعلق به هسته داریم𝐴̃(𝑥) = 1  .𝐴𝐿    و𝐴𝑈    مقادیر مقید

𝛽و   𝐴̃بالا و پایین   > 𝛼 و 0 >  را به ترتیب پهنای دست چپ و راست آن می نامند.  0

𝐿از جمله انواع مختلف اعداد فازی مسطح   − 𝑅    اعداد فازی ذوزنقه ای(𝑇𝐹𝑁)  که به صورت  𝐴̃ = (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑)    نشان

 داده می شود، بیشترین اهمیت را داراست بطوریکه 

𝑎 = 𝐴𝐿 − 𝛼                  𝑏 = 𝐴𝐿                𝑐 = 𝐴𝑈                𝑑 = 𝐴𝑈 + 𝛽 

𝐴̃فرض کنید   = (𝑎1, 𝑏1, 𝑐1, 𝑑1)    و𝐵̃ = (𝑎2, 𝑏2, 𝑐2, 𝑑2)    از نتایج حساب فازی روی بصورت زیر   𝐵̃و    𝐴̃بعضی 

 است:

1) ∀𝑥 ∈ ℝ , 𝑥 > 0                𝑥𝐴̃ = (𝑥𝑎1, 𝑥𝑏1, 𝑥𝑐1, 𝑥𝑑1) 
2) ∀𝑥 ∈ ℝ , 𝑥 < 0                𝑥𝐴̃ = (𝑥𝑑1, 𝑥𝑐1, 𝑥𝑏1, 𝑥𝑎1) 
3) 𝐴̃ + 𝐵̃ = (𝑎1 + 𝑎2, 𝑏1 + 𝑏2, 𝑐1 + 𝑐2, 𝑑1 + 𝑑2)   
4) 𝐴̃ − 𝐵̃ = (𝑎1 − 𝑎2, 𝑏1 − 𝑏2, 𝑐1 − 𝑐2, 𝑑1 − 𝑑2)   

 از این به بعد فرض می کنیم: 

𝐹(𝑅) = {𝐴̃|𝐴̃ = (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) 𝐴̃ 𝑖𝑠 𝑎 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑖𝑣𝑒 𝑇𝐹𝑁  𝑤𝑖𝑡ℎ 𝛼 > 0} 

[ نگاه کنید(.  11مفهوم سنجش اعداد فازی براساس موازنه سطوح تعیین شده توسط توابع عضویت آنها بنا شده است )به ]

,𝑆𝐿(𝐴̃اعداد فازی و    𝐵̃و    𝐴̃فرض کنید   𝐵̃)    و𝑆𝑅(𝐴̃, 𝐵̃)    سطوح تعیین شده توسط توابع عضویتشان با فرمول های زیر

 باشد: 

𝑆𝐿(𝐴̃, 𝐵̃) = ∫ (inf 𝐴̃𝛼 − inf 𝐵̃𝛼)𝑑𝛼𝐿(𝐴̃,𝐵̃)
                    𝑆𝑅(𝐴̃, 𝐵̃) = ∫ (sup 𝐴̃𝛼 − sup 𝐵̃𝛼)𝑑𝛼𝑆(𝐴̃,𝐵̃)

 

,𝑆(𝐴̃  که در آن: 𝐵̃) = {𝛼|𝑠𝑢𝑝𝐴̃𝛼 ≥ 𝑠𝑢𝑝𝐵̃𝛼}      و  𝐿(𝐴̃, 𝐵̃) = {𝛼|𝑖𝑛𝑓𝐴̃𝛼 ≥ 𝑖𝑛𝑓𝐵̃𝛼}  زیر مجموعه های

𝜀 > 0 , [𝜀,  می باشند.  [1

𝐴̃مطابق با روش روبنز برای اینکه  ≥ 𝐵̃  :باشد عدد عبارت زیر را تعریف می کنیم 

𝑐(𝐴̃, 𝐵̃) = 𝑆𝐿(𝐴̃, 𝐵̃) − 𝑆𝐿(𝐵̃, 𝐴̃) + 𝑆𝑅(𝐴̃, 𝐵̃) − 𝑆𝑅(𝐵̃, 𝐴̃) 

𝐴̃ما فرض می کنیم   ≥ 𝐵̃   هرگاه𝐶(𝐴̃, 𝐵̃) ≥ 0 . 

 (:𝑷𝑫𝑭تابع چگالی احتمال از تابع عضویت )   - 1-3

𝐴̃ فرض کنید = (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑)   متعلق به𝐹(𝑅)  چگالی احتمالی    باشد. یکی از روشهایی که بوسیله آن می توانیم یک تابع

با فرمول زیر، یک تابع چگالی   𝑓1[ است. توزیع احتمال متناسب تابع  9نسبت دهیم، روش ارائه شده در ] 𝐴̃به تابع عضویت 

 را ببینید(   زیراست. )شکل  𝐴̃احتمال مربوط 

 

 

 

 



  

 https://sc.cdsts.ir 5صفحه  

 
 

 

𝑓1(𝑥) = 𝑐1𝐴̃(𝑥)                              𝑐1 =
2

𝑑+𝑐−𝑎−𝑏
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∫با خاصیت  cتوجه کنید که   :1تبصره  𝑓1(𝑥)𝑑𝑥 = 1
+∞

−∞
 بدست می آید.  

 

 مسائل برنامه ریزی خطی اعداد فازی و تبدیل ملین   - 2

 TFNتبدیل ملین یک   - 1-2

:𝑓یک فضای توپولوژی باشد و    𝑓می دانید که به هر تابع چگالی احتمال با تکیه گاه متناهی )اگر   𝑋 → ℝ    آنگاه𝑓−1(ℝ −

محاسبه [ امید ریاضی  9نامند( امید ریاضی نسبت داده می شود. در این بخش با استفاده از تبدیل ملین ]  fرا تکیه گاه    ({0}

 شده است. 

 

 مثبت است، بصورت زیر تعریف می شود:  x، که  𝑓(𝑥)یک تابع چگالی احتمال   𝑀𝑋(𝑠)تبدیل ملین   -1 تعریف

𝑀𝑋(𝑠) = ∫ 𝑋𝑠−1𝑓(𝑥)𝑑𝑥
∞

0

 

 ، از فرمول زیر بدست می آید:  𝑓(𝑥)و توزیع   𝑥با متغیر تصادفی   𝑔(𝑥)براین اساس امید ریاضی  

𝐸[𝑔(𝑥)] = ∫ 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥
+∞

−∞

 

 بنابراین نتیجه می شود که: 

𝑀𝑋(𝑠) = 𝐸(𝑋
𝑠−1) = ∫ 𝑋𝑠−1𝑓(𝑥)𝑑𝑥

∞

0

 

⟹ 𝐸(𝑋𝑠) = 𝑀𝑋(𝑠 + 1) 
𝐸(𝑋)        برابر است با:  xهمچنین امید ریاضی متغیر تصادفی  = 𝑀(2) 

𝐴̃اگر  = (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑)  یکTFN  تابع چگالی   - 2-1باشد، بنا به𝑓(𝑥)   متناظر با𝐴̃  :بصورت زیر تعریف می شود 

a b c d 

𝑓(𝑥) 

𝜇(𝑥) 

1 
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𝐹𝑋𝐴 =

{
 
 
 

 
 
 𝑔1(𝑥) =

2(𝑥 − 𝑎)

(𝑑 + 𝑐 − 𝑎 − 𝑏)(𝑏 − 𝑎)
     𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑏

𝑔2(𝑥) =
2

𝑑 + 𝑐 − 𝑎 − 𝑏
                       𝑏 ≤ 𝑥 < 𝑐

𝑔3(𝑥) =
2(𝑑 − 𝑥)

(𝑑 + 𝑐 − 𝑎 − 𝑏)(𝑏 − 𝑎)
     𝑐 < 𝑥 ≤ 𝑑

0                                                             𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 

 در نتیجه تبدیل ملین بصورت زیر بدست می آید: 

𝑀𝑋𝐴(𝑠) = ∫ 𝑋𝑆−1𝐹𝑋𝐴(𝑥)𝑑𝑥 = ∫ 𝑋𝑠−1𝑔1(𝑥)𝑑𝑥 +
𝑏

𝑎

∞

0

 

∫ 𝑋𝑠−1𝑔2(𝑥)𝑑𝑥 + ∫ 𝑋𝑠−1𝑔3

𝑑

𝑐

(𝑥)𝑑𝑥
𝑐

𝑏

 

𝑀𝑥𝐴
(𝑠) =

2

(𝑑 + 𝑐 − 𝑎 − 𝑏)𝑠(𝑠 + 1)
[
𝑑𝑠+1 − 𝑐𝑠+1

𝑑 − 𝑐
−
𝑏𝑠+1 − 𝑎𝑠+1

𝑏 − 𝑎
] 

𝐸(𝑋𝐴) = 𝑀𝑋𝐴(2) =
1

3
[(𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑) +

𝑎𝑏 − 𝑑𝑐

𝑑 + 𝑐 − 𝑎 − 𝑏
] 

 
 [ ارائه شده است.9جدول تبدیل ملین مربوط به بعضی از اعداد فازی در ] :2تبصره  

 رتبه بندی اعداد فازی   - 2-2

:𝐹تعریف تابع رتبه بندی    𝐹(𝑅)یک روش ساده برای مجموعه معمولی   𝐹(𝑅) ⟶ ℝ   است که اعداد فازی ذوزنقه ای

 مثبت را به اعداد حقیقی تصویر می کند در صورتی که بطور طبیعی مرتب باشد، در این صورت می توان نوشت: 

𝐴̃ <𝐹 𝐵̃ ⟺ 𝐹(𝐴̃) < 𝐹(𝐵̃) 

𝐴̃ ≤𝐹 𝐵̃ ⟺ 𝐹(𝐴̃) ≤ 𝐹(𝐵̃) 

𝐴̃ =𝐹 𝐵̃ ⟺ 𝐹(𝐴̃) = 𝐹(𝐵̃) 
,𝐹که   در این متن فرض می کنیم 𝐹(𝐴̃) = 𝐸(𝑋𝐴)   نامیده می شود.میانگین تابع رتبه بندی 

 

,𝐴̃اگر   - 1قضیه   𝐵̃ ∈ 𝐹   و𝛼, 𝛽 ∈ ℝ  آنگاه 

𝐸[𝛼𝐴̃ + 𝛽𝐵̃] = 𝛼𝐸(𝐴̃) + 𝛽𝐸(𝐵̃) 

 با توجه به خطی بودن عملگر امید ریاضی اثبات حاصل می شود. اثبات:

 مسائل برنامه ریزی خطی عدد فازی  - 3-2

𝑐̃𝑗مدل زیر که در آن    -2تعریف   , 𝑏̃𝑖, 𝑎̃𝑖𝑗 ∈ 𝐹(𝑅)    وE    یک مسئله برنامه ریزی خطی   ،استمیانگین تابع رتبه بندی

 [[ نگاه کنید13عدد فازی نامیده می شود ]به ]
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(2.1    )                               {

max 𝑧̃ = ∑ 𝑐̃𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1                                          

𝑠. 𝑡.        ∑ 𝑎̃𝑖𝑗𝑥𝑗 ≤𝐸 𝑏̃𝑖   𝑖 = 1,2, … ,𝑚
𝑚
𝑖=1

                  𝑥𝑗 ≥ 0                      𝑗 = 1,2, … , 𝑛   

 

 

 ( صدق می کند. 2.1ها که در محدودیتهای ) 𝑥𝑗هر مجموعه از   - 3تعریف

∗𝑋مجموعه همه جوابهای شدنی باشد گوییم   𝑄یک جواب شدنی نامیده می شود. فرض کنید  ∈ 𝑄   یک جواب بهینه برای

𝑋( است اگر برای همه 2.1) ∈ 𝑄   :داشته باشیم𝐶𝑋∗ ≥𝐸 𝐶̃𝑋 ( را به  2.1قضیه زیر نشان می دهد که می توانیم مسئله )

 یک مسئله برنامه ریزی خطی کلاسیک تقلیل دهیم. 

 ( و مسئله زیر معادل یکدیگرند: 2.1مدل ) - 2قضیه  

(2.2    )                               {

max 𝑧̃ = ∑ 𝐸[𝑐̃𝑗]𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1                                            

𝑠. 𝑡.         ∑ 𝐸[𝑎̃𝑖𝑗]𝑥𝑗 ≤ 𝐸[𝑏̃𝑖]   𝑖 = 1,2,… ,𝑚
𝑚
𝑖=1

               𝑥𝑗 ≥ 0                              𝑗 = 1,2,… , 𝑛 

 

 

 ها نامحدود باشند، برقرار است. 𝑥𝑗  ( حتی اگر 2قضیه ) : 3تبصره  

 مسائل برنامه ریزی خطی عدد فازی و روش روبنز   - 3

 در این بخش مسئله برنامه ریزی خطی عدد فازی را معرفی کرده و  روش روبنز برای حل مسئله پیشنهاد می کنیم. 

 تعریف تابع رتبه بندی روبنز:   - 1-3

 

 تابع رتبه بندی پیشنهادی توسط روبنز با فرمول زیر تعریف می شود:

(1                                )𝑅(𝑎̃) =
1

2
∫ (𝑖𝑛𝑓𝑎̃𝛼 + 𝑠𝑢𝑝𝑎̃𝛼)𝑑𝛼
1

0
 

 

از    𝛼−یک مجموعه    𝑎̃𝛼که در آن   )  𝑎̃سطح  برای یک عدد فازی ذوزنقه ای  1است. فرمول   )𝐴 = (𝑎𝐿 , 𝑎𝑈 , 𝛼, 𝛽) 

 بصورت زیر تبدیل می شود: 

𝑅(𝑎̃) =
1

2
[𝑎𝐿 + 𝑎𝑢 +

1

2
(𝛽 − 𝛼)] 

 

 بصورت فوق میانگین تابع چگالی که بصورت زیر تعریف می شود. یک تابع رتبه بندی است: 𝑎̃هم چنین با فرض   

 

𝐸(𝑋𝑎̃) =
1

3
[2(𝑎𝐿 + 𝑎𝑢) + (𝛽 − 𝛼) +

𝑎𝑙(𝑎𝑙 − 𝛼) − 𝑎𝑢(𝑎𝑢 + 𝛽)

2(𝑎𝑢 − 𝑎𝑙) + (𝛽 + 𝛼)
] 
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 تابع رتبه بندی خطی دلخواهی باشد در این صورت:   Rفرض کنید  -1لم  

 

𝐼) 𝑎̃ ≥𝑅 𝑏̃  ⟺ 𝑎̃ − 𝑏̃ ≥𝑅 0 ⟺ −𝑏̃ ≥𝑅− 𝑎̃ 
 

𝐼𝐼) 𝑖𝑓 𝑎̃ ≥𝑅 𝑏̃ 𝑎𝑛𝑑 𝑐̃ ≥𝑅 𝑑̃ ⟹ 𝑎̃ + 𝑐̃ ≥𝑅 𝑏̃ + 𝑑̃ 
 

 مسئله زیر را در نظر بگیرید.   - 2- 3تعریف

{
  
 

  
 max 𝑍̃ =∑𝑐̃𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

                                               

𝑠. 𝑡.        ∑ 𝑎̃𝑖𝑗𝑥𝑗  ≤𝑅  𝑏̃𝑖

𝑚

𝑖=1

    𝑖 = 1,2, … ,𝑚  

            𝑥𝑗 ≥ 0                      𝑗 = 1,2, … , 𝑛

 

 

,𝑎̃𝑖𝑗که در آن   𝑏̃𝑖 , 𝑐̃𝑗 ∈ 𝐹(𝑅)     این مسئله را یک مسئله برنامه ریزی خطی عدد فازی(𝐹𝑁𝐿𝑃)  [ نگاه  1می نامند. )به ]

 کنید(  

𝐴̃را متناظر با عدد فازی ذوزنقه ای    fما از این به بعد، عدد حقیقی  = (𝑎𝐿 , 𝑎𝑈 , 𝛼, 𝛽) گوئیم 

𝑓اگر   = 𝑎𝐿 + 𝑎𝑈 +
1

2
(𝛽 − 𝛼) 

 

 مجموعه اعداد فازی باشد. مدل زیر را در نظر بگیرید:  𝐹(𝑅)فرض کنید    - 3- 3تعریف 

 

(3.1                    )

{
 
 

 
 

max 𝑍̃ = ∑ 𝑐̃𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1                                               

𝑠. 𝑡.           ∑ 𝑎̃𝑖𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1  ≤ 𝑏̃𝑖      𝑖 = 1,2, … ,𝑚0     

                    ∑ 𝑎̃𝑖𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1  ≥ 𝑏̃𝑖      𝑖 = 𝑚0 + 1,… ,𝑚

                𝑥𝑗 ≥ 0                       𝑗 = 1,2, … , 𝑛     

 

 

 

𝑎̃𝑖𝑗که در آن   = (𝑎𝑖𝑗
𝑙 , 𝑎𝑖𝑗

𝑢 , 𝛼𝑖𝑗 , 𝛽𝑖𝑗)    و𝑏̃𝑖 = (𝑏𝑖
𝑙 , 𝑎𝑖

𝑢, 𝛼𝑖 , 𝛽𝑖)    و𝑐̃𝑗 = (𝑐𝑗
𝑙, 𝑐𝑗

𝑢, 𝑤𝑗 , 𝜂𝑗)    متعلق به𝐹(𝑅)    یک

 مدل برنامه ریزی خطی عدد فازی نامیده می شود. 

 

( نامیده می شود.  3.1( صدق کند یک جواب شدنی برای )3.1ها که در مجموعه شرایط )  𝑥𝑗هر مجموعه از   - 3- 4تعریف 

∗𝑋( باشد  3.1مجموعه همه جواب های شدنی )  Qفرض کنید   ∈ 𝑄   ( نامیم هرگاه  3.1را یک جواب بهینه شدنی )𝐶̃𝑋∗ ≥

𝐶̃𝑋  برای همه𝑋 ∈ 𝑄  . 

 ( را به مسئله ای در فرم کلاسیک تقلیل دهیم. 3.1لم زیر نشان می دهد که می توانیم مسئله )
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 ( و مسئله زیر معادل اند: 3.1مسئله )  - 1-3لم  

(3.2                 )

{
 
 

 
 

max 𝑧 = ∑ 𝑐𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1                                                

𝑠. 𝑡.          ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1  ≤ 𝑏𝑖       𝑖 = 1,2, … ,𝑚0   

                   ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1  ≥ 𝑏𝑖        𝑖 = 𝑚0 + 1,… ,𝑚

             𝑥𝑗 ≥ 0                        𝑗 = 1,2, … , 𝑛  

 

 

 [ نگاه کنید. 1برای اثبات به ]

 ها نامحدود باشند نیز برقرار است.  𝑥𝑗هم ارزی دو مسئله فوق حتی اگر    -1-2تبصره 

 خطی با متغیرهای فازی   ریزیبرنامه    - 4

در این بخش روشی برای حل مسئله برنامه ریزی خطی با متغیرهای فازی را بیان می کنیم. در ابتدا، مسئله را تعریف کرده  

و مسئله دیگری را تعریف می کنیم که مسئله کمکی نامیده می شود. سپس ارتباط بین این دو مسئله را بررسی کرده و با  

 ی مسئله مورد بحث بدست می آوریم. استفاده از این روابط، یک جواب بهینه برا

   . مسئله زیر را مسئله برنامه ریزی خطی با متغیرهای فازی می نامند -1-4تعریف 

(4.1)                                                           {
Min 𝑍̃ = 𝑏′𝑦̃             

𝑠. 𝑡.         𝑦̃𝐴 ≥ 𝑐′     
               𝑦̃ ≥ 0         

 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑦̃ ∈ (𝐹(𝑅))𝑚, 𝑐 ′̃ ∈ (𝐹(𝑅))𝑛, 𝐴 ∈ ℝ𝑚×𝑛  , 0 ≤ 𝑏 ∈ ℝ𝑚 

 𝑦̃( می نامند اگر فقط اگر  4.1را یک جواب شدنی فازی )𝑦̃    .در شرایط مسئله صدق کند𝑦̃∗   را یک جواب فازی بهینه می

∗𝑏′𝑦̃               ( داشته باشیم.4.1در مجموعه جوابهای شدنی فازی ) 𝑦̃نامند هرگاه برای همه   ≤ 𝑏′𝑦̃ 

 مسئله زیر را در نظر بگیرید:  -2- 4تعریف 

(4.2                         )                                {
Max 𝑍 = 𝑐̃𝑥         
𝑠. 𝑡.           𝐴𝑥 ≤ 𝑏
                 𝑥 ≥ 0   

 

𝑏که در آن  ∈ ℝ𝑚   و𝐴 ∈ ℝ𝑚×𝑛   و𝑋 ∈ ℝ𝑛   و𝑐̃ ∈ (𝐹(𝑅))𝑛  ( نامیده می شود.4.1مسئله کمکی ) 

( در واقع یک مسئله برنامه ریزی  4.2( استفاده کرد. همچنین )4.2( می توان از جواب بهینه )4.1به منظور حل مسئله )

 خطی عدد فازی است که قبلا روش حل آنرا بیان کردیم. در ادامه روابط بین مسائل اولیه و کمکی را برررسی می کنیم. 

𝑐̃𝑋( باشد آنگاه  4.2جواب شدنی دلخواه ) X( و 4.1جواب شدنی فازی دلخواه ) 𝑌̃اگر   -1-4لم   ≤ 𝑏′𝑌̃  

𝐶̃𝑋( باشند بطوریکه  4.2یک جواب شدنی برای ) ∗𝑋( و  4.1یک جواب شدنی فازی برای ) ∗𝑦̃اگر   - 2- 4لم   = 𝑏𝑌̃   آنگاه

𝑋∗  ( و 4.2یک جواب بهینه برای )𝑌̃∗ ( است.4.1یک جواب بهینه فازی برای ) 

برای اثبات ( نیز یک جواب فازی دارد. )4.1( یک جواب بهنیه داشته باشد آنگاه مسئله )4.2اگر مسئله کمکی )  - 1-3قضیه  

 [ نگاه کنید( 1] به

 ( هیچ جواب شدنی فازی ندارد. 4.1( یک جواب بی کران داشته باشد آنگاه مسئله )4.2اگر مسئله ) - 3-4لم  

بنابراین نتیجه می گیریم که برای حل یک مسئله برنامه ریزی خطی با متغیرهای فازی کافیست مسئله کمکی آنرا    نتیجه:

 حل کرده و نهایتا  با استفاده از قضایای این بخش جواب بهینه فازی را محاسبه کنیم.  3یا  2با استفاده از روش بخش 
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 )رتبه بندی اعداد فازی با روش روبنز( 𝑅𝐹𝑁فلوچارت الگوریتم    

 
 

 

  

𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝐴̃𝑚×𝑛, 𝑏̃𝑚×1, 𝑐̃1×𝑛 

𝐹𝑖𝑛𝑑 𝐴𝑚×𝑛, 𝑏𝑚×1, 𝑐1×𝑛 

from the rouben’s method 

Start with a BASIC 

FEASIBLE solution 

Find such that 

𝑐𝑠
′′ = 𝑀𝑖𝑛 (𝐶) 

Solution is Optimal  

stop 

Find the ratio 
𝑏𝑖
′′

𝑎𝑖𝑠
′′ 

for 𝑎𝑖𝑠
′′ > 0 

Find r such that 
𝑏𝑟
′′

𝑎𝑟𝑠
′′ = min (

𝑏𝑖
′′

𝑎𝑖𝑠
′′) 𝑎𝑖𝑠

′′ > 0 

𝐼𝑠 𝑐𝑠
′′ < 0 

𝐴𝑟𝑒 𝑎𝑙𝑙 𝑎𝑖𝑠
′′ ≤ 0   ? 

i=1,2,…,m 

 

Optain new canonical form including the 

objective function equation pivoting on 𝑎𝑟𝑠 

No 

yes 

yes Solution is 

unbounded 

 stop 
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 برنامه کامپیوتری و جدول نتایج حل چند مسئله با    - 5

از  در این بخش در محیط که    FNLPM  برای  روبنزبرنامه کامپیوتری روش    نتایج حاصل از حل چند مسئله با استفاده 

MATLAB [ ببینید.(13را ارائه می کنیم. )برنامه کامپیوتری را در ] اجرا شده است 

 : 1مسئله و جدول  

{
 

 
𝑀𝑎𝑥 𝑍 = (2,3,1,1)𝑥1 + (3,4,1,2)𝑥2                      

𝑠. 𝑡.          (1,2,1,1)𝑥1 + (2,3,1,2)𝑥2 ≤ (5,6,2,2)

                 (2,3,1,3)𝑥1 + (1,2,1,1)𝑥2 ≤ (4,6,2,1)
𝑥1, 𝑥2 ≥ 0                            

 

 

 این مسئله به مسئله کلاسیک زیر تبدیل می شود: 

{

𝑀𝑎𝑥𝑍 = 5 𝑥1 + 7/5 𝑥2                    
𝑠. 𝑡.           3𝑥1 + 5/5 𝑥2 ≤ 11           

       6𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 9/5   
𝑥1, 𝑥2 ≥ 0       

          

 

 این مسئله بعد از دو تکرار به جواب بهینه می رسد: )جداول آغازین و پایانی بصورت زیر است( 
 

𝑏 𝑠2 𝑠1 𝑥2 𝑥1  

11 

5/9 

0 

1 

1 

0 

5/5 

3 

3 

6 
𝑠1 

𝑠2 

0 0 0 5/7- 5- 𝑧 

 

 

𝑏 𝑠2 𝑠1 𝑥2 𝑥1  

5625/1 

8021/0 

125/0- 

2292/0 

25/0 

125/0- 

1 

0 

0 

1 
𝑥2 

𝑥1 

7292/15 2083/0 25/1 0 0 𝑧 

 

 :2ه و جدول  لمسئ

{
 
 

 
 
𝑀𝑎𝑥 𝑍 = (6,4,2,1)𝑥1 + (3,2,1,2)𝑥2 + (4/5,3,2)𝑥3                                 

𝑠. 𝑡.           (4,5,3,2)𝑥1 + (3,1,2,3)𝑥2 + (7,11,5,32)𝑥3 ≤ (14,10,9,6)    

            (3,2,7,1)𝑥1 + (2,5,1,1, )𝑥2 ≤ (12,19,2,7)𝑥3 ≥ (7,8,6,4)

                (19,11,4,3)𝑥1 + (6,7,1,2)𝑥2 + (8,9,5,2)𝑥3 ≥ (11,10,6,2)
𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ≥ 0                                                         

 

 

 این مسئله به مسئله کلاسیک زیر تبدیل می شود: 
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{
 
 

 
 
𝑀𝑎𝑥𝑍 = 9/5𝑥1 + 5/5𝑥2 + 8/5𝑥3                       
𝑠. 𝑡.       8𝑥1 + 4/5𝑥2 + 17𝑥3 ≤ 22/5           

2𝑥1 + 7𝑥2 + 33/5𝑥3 ≥ 14  
            29/5𝑥1 + 13/5𝑥2 + 15/5𝑥3 ≥ 19

𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ≥ 0                      

 

 

 

 

 این مسئله بعد از چهار تکرار به جواب بهینه می رسد: )جداول آغازین و پایانی به صورت زیر است( 
 

b 𝑅2 𝑅1 𝑠3 𝑠2 𝑠1 𝑥3 𝑥2 𝑥1  

5/22 

14 

19 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1- 

0 

1- 

0 

1 

0 

0 

17 

5/33 

5/15 

5/4 

7 

5/13 

8 

2 

5/29 

𝑠1 

𝑅1 

𝑅2 

33000- 0 0 1000 1000 0 490009- 20505- 509/3- z 

 

 

b 𝑅2 𝑅1 𝑠3 𝑠2 𝑠1 𝑥3 𝑥2 𝑥1  

238/14 

162/0 

220/1 

0001/0- 

0000/0- 

0000/0- 

0005/0 

0000/0 

0000/0- 

0924/0 

0204/0 

975/0 

4647/0 

0393/0- 

045/0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

3458/4 

5222/0- 

5/29 

𝑠1 

𝑥3 

𝑥2 

096/8 0004/1 0001/1 3629/0- 0858/0- 0 0 0 3775/1 z 

 

 

گیری   نتیجه   - 6  

  ها زمینه سایر  در آن سریع نفوذ و  رشد باعث کنترلی های  سیستم در فازی های مجموعه نظریه آمیز موفقیت کاربرد

  این از یکی . شد مهندسی علوم های شاخه از بسیاری و  عملیات در تحقیق مدیریت مصنوعی هوش سازی شبیه همچون

  ریزی برنامه مساله یک حل به منجر که مدیریتی   و صنعتی مسایل از بسیاری  که آنجایی. است خطی ریزی برنامه ها زمینه

  نوع از است ممکن  ابهام این و  کند تعیین را مساله ضرایب مقادیر دقیق طور به تواند  نمی  گیرنده تصمیم میشود خطی

  مقادیر  با خبره افراد توسط گیری تصمیم مساله ضرایب عموما  مرسوم خطی ریزی برنامه در حقیقت در. نباشد احتمالی

.  رسد می  نظر به واقعیت از دور خبره افراد توسط دقیق اطلاعات  وجود فرض  فازی، محیطهای در ولی  میشوند تعیین دقیق

  باشد.  مناسب تواند می  نادقیق های  داده  با  واقعی  گیری تصمیم مسایل  در فازی مدلسازی از استفاده و توسعه بنابراین

آنها با   از یکی الگوریتم و گردید  معرفی   مسائل حل برای هایی  روش فازی، اعداد سنجش مفهوم از استفاده با مقاله دراین

که  قرار گرفت بررسی  مورد  روبنز  روش از یکی کارایی  جدول، ارائه و  مختلف مسائل حل  با  سپس ،شد نرم افزار متلب ارائه

 بسیار کارآمد بود. 
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