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  ران يمان، ايمان، مسجد سليواحد مسجد سل ي، دانشگاه آزاد اسلاميكاربرد ياضيگروه ر
  
 

 ٢٢/٠٤/٩٨تاريخ پذيرش مقاله:  ١١/١٢/٩٧تاريخ ارسال مقاله: 

ع  يدكنندگان، توزين كه شامل توليره تأميشبكه زنج يمسأله طراح يبرا يط فازيدر شرا ياضيك مدل ري ين مقاله به طراحيا
د  يتول ي ت براي ن سطح ظرفيچند يب دارايكنندگان به ترتعيدكنندگان و توزيپردازد. هركدام از تولياست، م يكنندگان و مشتر

ن  ياز ا  يكيگردد و تنها  يشنهاد ميان پيمشتر  ين تقاضايتأم  يچند حالت برا  يهر مشتر  يتقاضا  ين برايهستند. همچنع  يو توز
  ي برا  ين مقاله روشي، ايفاز  يهاتيرش نقض محدوديآورده شود. با در نظر گرفتن درجه پذبرد  يان بايمشتر  يتقاضا  يهاحالت

ن منظور  يا يدهد. برايشنهاد ميپ ياذوزنقه يفاز يچند حالته با پارامترها يتقاضان با يره تأميشبكه زنج ي حل مسأله طراح
ب، مسأله  ين رابطه ترتيشود. بر طبق ايشنهاد ميپ  يا انتظار بازه  با استفاده از مقدار  ياذوزنقه  ياعداد فاز  يبرا  ي بيك رابطه ترتي

رش  يها و درجه پذن بازهيب بيب رابطه ترتيل شده و سپس با تركيتبد يان بازهيره تأميك مسأله زنجيبه  ين فازيره تأميزنج
شود.  ي ار جامع حل ميمع ن مسأله دو هدفه با روش يشود و اي ل ميك مسأله دو هدفه تبدي، به يفاز يهاتينقض محدود

       ن مسأله در ابعاد مختلف حل شده است.يچند يشنهاديمدل و روش حل پ ييسرانجام به منظور كارا
  
  

ار  ي، روش معي ارش، مقدار انتظار بازهي، درجه پذيا ذوزنقه ين، عدد فازيره تأميشبكه زنج  يمسأله طراح 
   جامع.
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عنوان  ن بهيره تأمي زنجسال گذشته طول پنجاه  در
به هم مرتبط است كه مشتمل  يهااز شبكه يامجموعه

ع كنندگان، خرده يدكنندگان، توزين كنندگان، توليبر تام
ن در  يره تأميباشد. مسأله زنجيان ميفروشان و مشتر

 يان، نقش مهميمشتر يهابرآورده كردن خواسته يراستا
ن كارا، به  يره تأميزنج  ي طراحد.  كنيفا مي ا  يرا دربازار رقابت

ت و  يع، ظرفيلات توزيد، تسه يبهتر تول ي ابيمكان يمعن
تر به  مناسب ي بهتر جهت دسترس يتكنولوژ يزيربرنامه

ت  يزان رضايش ميتر محصول و افزاعيسر يبازارها و معرف
شبكه   يطراح يكنون يرقابت يايخواهد بود. در دن يمشتر
الاها و نقل كارآمدتر كن به جهت حمل ويره تأميزنج

لات  يمربوط به موادخام به تسه  يهامحصولات از محل
ساخت قطعات، مونتاژ محصولات   يها، كارخانهينديفرآ
  ي بحران  يها به موضوع ع و خرده فروشي، مراكز توزيينها
  ل شده است.    يتبد

ن يد تأميدارد كه با ييضاتقا ين هر مشتريره تأميدر زنج
ر يپذان انعطافيمشتر يزان تقاضايم معمولاً يشود، ول

بر آورده نشود و بخش قابل   يمشتراست و اگر همه تقاضا  
را به   يت مشترين گردد، كماكان رضاياز آن تأم يقبول

با توجه    يهر مشتر  يتقاضا  يل براين دليدنبال دارد. به هم
ان، ين شركت و مشتريانبه بو توافقات دو ج  يبه شناخت قبل
گردد يشنهاد ميان پيمشتر ين تقاضايتأم يچند حالت برا

 يتقاضا يهان حالتي از ا ي كيشود كه ي و شركت ملزم م
  ].   ١[ن كند يان را تأميمشتر

و   ينه مدل سازيدر زم يقات مختلفير، تحقياخ يدر سالها
ن انجام گرفته است. در  يره تأميزنج ي حل مسأله طراح

در    يمسأله به صورت قطع  يقات، پارامترهاين تحقيا  غالب
جهان  يهايريگميغالب تصم  ي ول اند،نظر گرفته شده

ها و تيدهد كه اهداف، محدوديرخ م يطيدر مح يواقع
  از   يكي ستند. لذا امروزه يپارامترها به دقت معلوم ن

ن، عدم  يره تأميشبكه زنج ين مشكلات طراحيترياساس
  ت در  ي، دو نوع عدم قطعيبه طور كلد. باشيت آنها ميقطع
ت  يل، عدم قطعن وجود دارد. نوع اويتام يهارهيزنج

ن يره تاميزنج  يهاشبكه  يمسائل طراح  يورود  يپارامترها
و   يستميت به دو دسته سين نوع عدم قطعيباشد. ايم

ت به  يگردند. نوع دوم عدم قطعيم يبندميتقس يطيمح

  ن اطلاق  يره تامياختلالات سطوح مختلف شبكه زنج
تواند  يبر عملكرد شبكه م يشود كه اثرات بلند مدتيم

توان به  يت ميش عدم قطعيدايل پياز دلا. ]٢[داشته باشد 
 يدگيچيو پ  يياين پوي ق و همچنيو دق  يعدم اطلاعات قطع

مانند  ييهاروش]. ٢[ن اشاره كرد يره تأميزنج ياجزا
جهت رفع    يفاز  يضا ير  يزيرو برنامه  يتصادف  يزيربرنامه

 يزيررد برنامهاند. در موگرفته شدهن مشكل به كار يا
است   يمدل به صورت احتمال يكه فضا يزمان يتصادف

ط مبهم يدر مح يفاز ياضير يزيركاربرد دارد و برنامه
  مورد استفاده قرار   يق و فازير دقيغ يشامل پارامترها

، ياحتمال يزيرنكه استفاده از برنامهيرد. با توجه به ايگيم
ممكن است    ياست و از طرف  يخيتار  يهادادهازمند وجود  ين
ن  ي ا به دقت معلوم نباشند، بنابرايها موجود نباشند ن دادهيا

ان  يب يبرا ينه مناسبيتواند گزيم يمجموعه فاز يتئور
  ت در پارامترها باشد. يابهام و نبود قطع

در نظر   بان يره تأميشبكه زنج ي ن مقاله، مسأله طراحيدر ا
 يت فازيط عدم قطعير، در شرايپذانعطاف يگرفتن تقاضا

 ييپارامترها يت رويرد. عدم قطعيگيقرار م يمورد بررس
ها  نهيع و هزيد و توزيت مراكز تولير تقاضا، ظرفيمانند مقاد

مراكز    يابين مسأله شامل مكانيدر نظر گرفته شده است. ا
ين استراتژي براي  د و انبارهاي توزيع و تعيين بهتريتول

د به انبارهاي توزيع و از  يتوزيع محصول از مراكز تول
نه يمم كردن هزينيبا هدف م انيانبارهاي توزيع به مشتر

ن مسأله عدم  يحل چن ين است. برايره تأميكل زنج
رش نقض  يبا در نظر گرفتن درجه پذ ي، روشيتيقطع

ت بخش يب شكل معادل رضايبا ترك  يفاز  يهاتيمحدود
  ي فاز ب اعداديو رابطه ترت يازهبا يرابطه نامساو يقطع

 ي هاتيشنهاد شده است. درجه نقض محدوديپ ياذوزنقه
تر و سازگارتر با  م را مناسبيجه تصميتواند نتيم يفاز

كند. چرا كه بواسطه انتخاب   يواقع يايل دنيحالت مسا
  د يتول ينه مختلفيبه  يهارش مختلف، جوابيدرجه پذ

رنده را يگميتصم ير يانعطاف پذ ياديد زشود و تا حيم
ن  يره تأميشبكه زنج  ي دهد. سپس مسأله طراحيش ميافزا
 يريل و با به كارگيتبد  يك مسأله بازه ايرا ابتدا به    يفاز

  ل  يتبد يك مسأله دو هدفه قطعيبه  ياب بازهيرابطه ترت
بدست آمده،   يحل مسأله دو هدفه قطع يم. برايكنيم

  م.  يريگيما به كار ار جامع ريروش مع
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گردد.  يان مياست كه در ادامه برح ن شيساختار مقاله به ا
ن انجام  يره تأميات مسأله زنجيبر ادب  يدر بخش دوم مرور

از  يم مورد نيف و مفاهيشده است. در بخش سوم تعار
از است  ين مقاله مورد نيكه در ا يابازه يسازنهيل به يمسا

ن  يره تأميمسأله زنج يشنهاديپ ياضيآمده است. مدل ر
چهارم آمده است. در  بخش ت دريط عدم قطعيتحت شرا

   يچند هدفه قطع ياضيبخش پنجم به حل مدل ر
در بخش ششم آمده است.   يج محاسباتيم و نتايپردازيم

شنهادات يو ارائه پ ي ريگجهيسرانجام در بخش هفتم نت
  گردد.  يه ميارا
  

 ي هاشبكه ي نه طراحيه در زمانجام شد يغالب كارها
لات  يتسه   يابيمختلف مكان  يهادلمل من شايره تأميزنج

خته است.  يح آميعدد صح يخط يزيره برنامهيبر پا
بر  ييكارا يتم ابتكاريك الگوري] ٣[ركول يارمان و پيجا

ره  يشبكه زنج  يمسأله طراح  يلاگرانژ برا  ياساس آزادساز
شنهاد يپ يامرحله و چند ي، چند محصولين تك منبعيتأم

  ه ي لاگرانژ و شب يبر آزادساز يتنمب ي روش] ٤[ام يدادند. س
ن چند  يره تأميشبكه زنج ي مسأله طراح يد برايتبر يساز
 ]٥[ه كرد. آلتيپارماك و همكاران  يارا  ي، چند محصوليمنبع
 يشبكه زنجيره تأمين چندمحصول  يحل مسأله طراح  يبرا

 ير جديد رمزگذاركه شامل ساختا ي يك الگوريتم ژنتيك
 يمحصول، چنديمنبعمين تك شبكه زنجيره تأ  يطراح  يبرا

  ي بررس يه كردند. آن ها براياست، ارا يامرحلهو چند
 ن الگوريتم را با نرميالگوريتم، نتايج حاصل از ا يكاراي

لاگرانژ، الگوريتم   يالگوريتم آزادساز،  CPLEXافزار
شده مقايسه   يازسژنتيك و الگوريتم بازپخت شبيه  يتركيب

  نمودند.  
 ي خط يريزمدل برنامه] ٦[ان مكارو ه يبيدهند يمحمد

شبكه   يحل مسأله طراح يرا برا يعدد صحيح مختلط
 يبا پارامترها يادورهو تك يمحصولزنجيره تأمين چند

 يكه شامل سطوح استراتژيك و سطوح تاكتيك يقطع
دل  ند. مه داد يشبكه زنجيره تامين هستند، ارا يريزبرنامه

الا ن بازه جريان ك، تخصيص و تعيييياببه انتخاب مكان
، يك روش جديد  يها علاوه بر مدل رياضپردازد. آنيم

]  ٧[ز پيشنهاد نمودند. كاستا و همكاران يحل مدل ن يبرا

به همراه الگوريتم   يو رمزگشاي يذارك روش رمزگي
حمل ونقل، هزينه   يهاكردن هزينهممينيژنتيك جهت م

نجيره  شبكه ز  يمسأله طراح  يتسهيلات برا  يو جاياب  نصب
  پيشنهاد دادند.    يامرحلهو سه يمحصولأمين تكت

مسأله شبكه زنجيره تأمين با عرضه و  ] ٨[لينگ و وانگ 
و   يتخفيف، موجود ينامعين كه شامل استراتژ يتقاضا

ها  قرار دادند. آن ياست را مورد بررس  يعرضه مركز
  تك   يو جستجو  يمواز  يرعملگچند  يجستجو  يهاروش

ه دادند. جوجياديس و  ياين مسأله ارال ح يرا برا يعملگر
زنجيره   يهابهينه شبكه يبه مطالعه طراح ]٩[همكاران 

ها نامعين پرداختند. كار آن يضاتقا يتأمين تحت متغيرها
شبكه   يمسأله طراح يبرا يمدل رياض ي شامل طراح

با منابع توليد   يلمحصو زنجيره تامين با تسهيلات چند
و عمليات با  يمشتر يزيع، نواحمشترك، انبارها، مراكز تو

 ياين مسأله مدل رياض يها برامختلف است. آن يزمانها
ه داده و مدل را  يعدد صحيح مختلط ارا يريزبرنامه يخط

زاده و   ياند. طالعبوسيله الگوريتم شاخه و كران حل نموده
 مل چنده تأمين را كه شامسأله شبكه زنجير]  ١٠[همكاران  

محدوديت است    ، چند محصول و چندخريدار، چند فروشنده
حل مسأله مورد نظر الگوريتم  يكرده و برا يبررس

  ه دادند. در اين مدل چند يارا را  يهارمون يجستجو
، هر خريدار، ظرفيت خريد محدود داشته و هر  يمحصول

 يارظرفيت محدود انبار جهت نگهد ي فروشنده نيز دارا
هر   يمشتريان برا يمحصولات است. ميزان تقاضا

در نظر گرفته شده    يمحصول و زمان تقدم بصورت تصادف
  است.  
زنجيره تأمين  شبكه  يطراح يبرا] ١١[ يو رزم يپيشواي
  نامعين يك روش برنامه  يورود يهاتحت داده يمحيط

ه شده  ي ه كردند. مدل ارايهدفه اراچند يفاز يرياض يريز
در    يتأثيرات محيط  يسازممينيا قادر است به مهتوسط آن

ها ايجاد تعادل بين آن يها براهزينه يسازممينيم كنار
حل مدل مورد نظرشان،   يكند. همچنين برا يرسيدگ

  ي به بررس] ١٢[ يه كردند. فوناكيرا ارا يتعامل يروش فاز
مراكز توزيع در مسأله شبكه زنجيره   يانبارها ييابمكان

  ي با در نظر گرفتن موعد تحويل برا يحصولتأمين چند م
تاريخ  يمشتريان دارا يت. در اين مدل تقاضاپرداخ تقاضا

   يع موظف به تأمين تقاضاموعد تحويل بوده كه مراكز توزي
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  باشد.   يانبار م يمشتريان مطابق موعد تحويل از موجود
شبكه زنجيره تأمين    يمسأله طراح]  ١٣[و داودپور    يسجاد

و چند  يامعين، تك دوره يرا در محيط يامرحلهدو
 يها شامل سطوح تاكتيكمطرح نمودند. مسأله آن  يمحصول

يك مدل  مين بوده وزنجيره تأ يريزو استراتژيك برنامه
 ممينيعدد صحيح مختلط با هدف م يريزبرنامه يرياض
كل هزينه شبكه كه شامل هزينه حمل و نقل، زمان    يساز

عمليات و  يهاو هزينه ي ودموج يتقدم، هزينه نگهدار
حل مسأله   يها براه كردند. آنيت، اراتأسيس تسهيلات اس

لاگرانژ بر پايه   يشان الگوريتم آزادسازيسمورد برر
ه يارا  يواقع  ييك مورد مطالعات  يبرا  يالگوريتم حل ابتكار

مسأله حمل و نقل  ] ١٤[تز و همكاران يوارس بنينمودند. ال
را    يله حمل تك محصوليبا وس  ياره تأمين دو مرحلهيزنج

نه و يمم كردن هزينيفه جهت مه دوهدك مسأليبصورت 
پاراتو   يهاد جوابيكردند. به منظور تول  يبندزمان مدل

ت را بكار گرفتند.  يمحدود، روش  يشنهاديمدل پ  يبرا
 يتم هاياز الگور يب يترك] ١٥[تز و همكاران يوارس بنيال

] ١٤[خود  يقبل يشنهاديحل مدل پ يرا برا يتكارفرااب
 يهاتميابعاد بزرگ با الگورها مسأله را در  شنهاد دادند. آنيپ

 را با روش    حل كردند و جواب بدست آمده  يفراابتكار
  سه كردند. يت مقايمحدود

را با   يره تأمينيشبكه زنج] ١٦[انتو و همكاران يستيكر
ها  و حالت حمل توسعه دادند. آن يص موجوديتخص

را به   يادو مرحله يزيردر برنامه ير فازين مسيترتاهكو
شنهاد كردند. ملو و  ي پ ينه كليدا كردن جواب به يمنظور پ

ره  يشبكه زنج يمسأله طراح يرا برا يمدل] ١٧[همكاران 
بر   يشنهاد كردند و روش ابتكاريپ ياتأمين چند دوره

ه نمودند.  ين مسأله اراي حل ا  يبرا  يخط  يزيراساس برنامه
با   يمنظور بدست آوردن جواب شدن ن به يها همچنآن
  شنهاد كردند. يپ يدو فاز يت، روش ابتكاريفيك

ره  يشبكه زنج يمسأله طراح] ١٨[زاده و همكاران فيخل
ك  يها را مورد مصالعه قرار دادند. آن ياتأمين سه مرحله

ها و  نهيمم كردن هزينيم يچندهدفه برا ياضيمدل ر
نمودند و به منظور  ه يستم ارايس تيمم كردن رضايماكز

ذرات را  يگروه يسازنهيبه  يحل مساله، روش فرابتكار
ره تأمين يمسأله زنج  ]١٩[  ده و همكارانيبكار گرفتند. پسند

را به صورت   ياو چند دوره ي، چند محصوليادو مرحله

ره  يشبكه زنجند. كرد يبندك مسأله چندهدفه فرمولي
ان يع و مشتريت، مراكز توزها شامل كارخانجاتأمين آن

،  يواقع يايل دنياست كه به منظور تطابق با مسا
در نظر  يموجود در مساله، بصورت تصادف يپارامترها

ك مدل  ي] ٢٠[ يراد و صانع يگرفته شده است. محمود
نده ع كنيد كننده، توزيكننده، تولنيشامل تأم  ينيره تأميزنج

با   يمحصولچند شنهاد دادند. مدل آنها شامل يپ يو مشتر
تم  يحل آن از سه الگور ين حالت حمل بود و برايچند

  استفاده كردند.    يفراابتكار
ن  يره تأميشبكه زنج يمسأله طراح] ١[اردلان و همكاران 

چند حالته را مورد مطالعه قرار   يبا در نظر گرفتن تقاضا
نه جهت يبه  يهامكان نييه تعدادند. هدف مسأله مربوط

خرده  يتقاضا ين حالت برايبهترو  لاتيع تسه يتوز
 يحل مسأله از روش آزادساز يها بود و برافروش
  ن استفاده كردند.  يلاگرانژ

ن  يره تأميشبكه زنج  ي مسأله طراح]  ٢١[هونگ و همكاران  
است را توسعه دادند.    يع و مشتريد، توزيكه شامل مراكز تول

  ثابت استقرار مراكز و  يهانهيمجموع هز يدهاشنيمدل پ
مم ينيم يت مشتريحمل و نقل را با هدف رضا يهانهيهز
 نهيتم به يالگور يشنهاديكند. آنها به منظور حل مدل پيم

]  ٢٢[و همكاران  يميرحكار گرفتند. مورچگان را به يساز
  كه شبك يسك در ي ت و ريعدم قطع با در نظر گرفتن

  ي وسانات بازار و عدم دسترسعلت ن ن به يره تاميزنج
كه  يك شي ي طراح يبرا  ي اضيك مدل ري، يفاطلاعات كا

شنهاد يپ تيط عدم قطعيدار تحت شرايره تأمين پايزنج
ن منابع يتام يكردهاي روبه ] ٢٣[همكاران  نك ويبر دادند.

  ي كه به لحاظ اجتماع ين مواد معدنيره تاميدر زنج
ژو و همكاران  رداختند. دار است، پير، سبز و پايپذتيمسول

با اطلاعات نامتقارن    يان سه مرحلهيره تآميك زنجي]  ٢٤[
دكننده يك توليكننده و نين تاميت با چنديتحت عدم قطع

  ه دادند.  يارا
  

ب  يها، رابطه ترتم بازهيف و مفاهيتعار ي ن بخش برخيدر ا
و رابطه    ياف بازهابع هدبا تو  يسازنهيل به يها، مسان بازهيب

از است  ين مقاله مورد نيكه در ا  ياذوزنقه   يب اعداد فازيترت
  م. يكنيرا مرور م
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را   يقيمجموعه اعداد حق يك بازه روي] ٢٥[ 
ˆبا   [ , ]l ua a a  م كه يدهينشان م  la  و  ua  ب  ي به ترت

ش  يگر نمايراه د  ن بازه هستند.يا  ين و كران بالاييكران پا
ن ين صورت ايك بازه استفاده از مركز و شعاع است. در اي

توان به صورت  يبازه را م ˆ ˆ ˆ( ), ( )a m a r a ش داد ينما
)ˆكه در آن  ) ( ) 2l um a a a    و

ˆ( ) ( ) 2u lr a a a  .  

ˆد يكن فرض ] ٥٢[  [ , ]l ua a a  و  
ˆ [ , ]l ub b b  دو بازه باشند و باشد،   ي قيك عدد حقي

  گاهآن
ˆˆ [ , ]l l u ua b a b a b     
ˆˆ [ , ]l u u la b a b a b     

 
 

min , , , ,ˆˆ
max , , ,

l l l u u l u u

l l l u u l u u

a b a b a b a b
a b

a b a b a b a b

 
   

  
 

 
 

min , , , ,ˆˆ /
max , , ,

l l l u u l u u

l l l u u l u u

a b a b a b a b
a b

a b a b a b a b

 
  
  

 

 
 

, 0,
ˆ

, 0,

l u

u l

a a
a

a a

  


  

  


 

  
ˆد يفرض كن [ , ]l ua a a  و 

ˆ [ , ]l ub b b   دو بازه

  را با  b̂ست از بازه  يبزرگتر ن  âباشند. بازه  
ˆˆ Ia b   نشان

ˆˆ، يفاز يهاه مجموعهيم. بر طبق نظريدهيم Ia b  

  ان شود.   يب  b̂و  âن  ي ب  يرابطه فاز  كيتواند به صورت  يم

ˆد يفرض كن] ٢٦[  [ , ]l ua a a  و  
ˆ [ , ]l ub b b  دو بازه باشند. فرضˆˆ Ia b ان  به عنو

ت آن  يوشود كه تابع عضيمحسوب م يك مجموعه فازي
  شود:  يف مير تعريبه صورت ز

 

1

ˆ1 , ( ) 0
ˆˆ 0.5( ) ˆ ˆ, ( ) ( )

ˆ ˆ( ) ( )

ˆˆ0.5 ( ) ( ),

u l

l l u u

u uI
l l u u

l l

a b

a b a b r a

b aa b
b a a b r b r a

r b r a

r a r b a b








   
       
  

 

  

دهنده ك است و نشانيكمتر از  يعدد فاز 1كه در آن 
  ست. ين  b̂  ف بزرگتر از بازهيطور ضعبه  âآن است كه بازه  

در مجموعه اعداد    بيترت از رابطه  يميتعم Iنماد 
به طور   I و I يها است. نمادهابازه يبرا يقيحق

  شوند.  ير ميمشابه تعب
واضح است كه  ˆˆ0 1Ia b   و  ˆˆ Ia b   را

ا رابطه  يرش فرض (يمورد پذتوان به صورت درجه يم
ˆˆ ب)يترت Ia b ر كرد. اگر يتعب ˆˆ 0Ia b    ،  آن

ˆˆ گاه فرض Ia b ست و اگر  يقابل قبول ن

 ˆˆ 1Ia b      فرضˆˆ Ia b  ول است.  ابل قبقطعا ق

اگر  ˆˆ0 1Ia b   رنده فرض يگميتصم گاهآن  
ˆˆ Ia b  يك مين صفر و  يت مختلف بيبا درجه رضا  را -
   رد.يپذ
  

ˆد يفرض كن] ٦٢[  [ , ]l ua a a و  
ˆ [ , ]l ub b b  دو بازه باشند. فرضˆˆ Ia b  به عنوان

ت آن  يشود كه تابع عضويمحسوب م يك مجموعه فازي
به صورت    ˆ ˆˆ ˆ1I Ia b a b     شود،  يف ميتعر

   يعني

 
 

0

ˆ0 , ( ) 0

ˆ ( )ˆ ˆ ˆ, ( ) ( )
ˆ ˆ2 ( ) ( )

ˆˆ0.5 ( ) ( ),

u l

l l u u

l lI
l l u u

l l

a b

a b a b r a

a ba b b a a b r b r a
r b r a

r a r b a b








   
      
 

  

  
  
ار  ر برقريخواص ز  يفاز يبندشاخص رتبه  يبرا

  :  ]٢٦[است
١  . ˆˆ0 1Ia b   .  

٢  . ˆ ˆ 0.5Ia a   .  

٣  .   ˆ ˆˆ ˆ 1I Ia b b a     .  
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، اگر  ĉو    â  ،b̂  يهابازه  يبرا.  ٤ ˆˆ 0.5Ia b  
  

 و ˆ ˆ 0.5Ib c   آنگاه  ˆ ˆ 0.5Ia c   ا  ي

اگر  ˆˆ 0.5Ia b   و  ˆ ˆ 0.5Ib c    آنگاه 

 ˆ ˆ 0.5Ia c   .  
بازه    يرا برا  يفاز  ييب جزيروابط ترت  Iو    I  نيبنابرا

  .  ]٢٧[كنند يمها برقرار 
  

ك  ي ي ت بخش قطعيضاشكل معادل ر] ٢٧[
ˆˆ يابازه يرابطه نامساو Ia x b ف  ير تعريبه صورت ز

  شود:  يم

 ˆˆ,u u Ia x b a x b     

  
ت يت محدودينشان دهنده درجه رضا [0,1]كه 

  ود، است.  كه ممكن است نقض ش يابازه ينامساو
ك رابطه  ي  يعش قطت بخيطور مشابه شكل معادل رضابه

ˆˆ  يابازه  ينامساو Ia x b  شود:  يف مير تعريصورت زبه  

 ˆˆ,l l Ia x b a x b     

ˆˆ يابازه يطه نامساويرا يبرا Ia x b  ،
uبه صورت    يت بخش قطعيشكل معادل رضا I ua x b 

ˆˆرش نقض رابطه يرجه پذبا در نظر گرفتن د Ia x b  
0رش ياست. درجه پذ  ميدهد كه تصمينشان م-

ˆˆدهد رابطه يرنده به طور كامل اجازه نميگ Ia x b  
ˆˆت يدرجه عضو يعنينقض شود،  Ia x b   برابر صفر

1رش ياست. درجه پذ  م يدهد كه تصميجه مينت
ˆˆدهد رابطه يمرنده به طور كامل اجازه يگ Ia x b  

ˆˆت  يدرجه عضو  يعنينقض شود،   Ia x b    ك يبزرگتر از
(0,1) ت يست. درجه عضوين  دهد كه ينشان م

ˆˆدهد رابطه يم رنده اجازهيگميتصم Ia x b   با درجه
ت يدرجه عضو يعنيك نقض شود، ين صفر و يت بيعضو

ˆˆ Ia x b  از ي ست. شكل معادل قطعيبزرگتر ن 
ˆˆ ت بخشيرضا Ia x b شود.  ير ميبه طور مشابه تفس

 يابازه  يروابط نامساو  يت بخش قطعيضااز شكل معادل ر

آن استفاده   يبه نوع قطع  يفاز  يهاتيل محدوديتبد  يبرا
  شود.  يم
  

ˆد يفرض كن ]٨٢[ [ , ]l ua a a ك بازه ي
 ر  يز يابا تابع هدف بازه يسازممينيباشد. مسأله م

ˆMin a  
ˆ. .s t a S  

  
  ر معادل است:    يبا مسأله دو هدفه ز

1
, ( )
2u l uMin a a a

  
 

 

ˆ. .s t a S  
  

     مسأله است.  يه شدنيناح  Sكه در آن 

ˆد يفرض كن ] ٨٢[ [ , ]l ua a a ك بازه  ي
  ر  يز يابا تابع هدف بازه يسازمميباشد. مسأله ماكز

ˆMax a  
ˆ. .s t a S

  
 ر معادل است:   يبا مسأله دو هدفه ز

1
, ( )
2l l uMax a a a

  
 

 

ˆ. .s t a S  
  

     مسأله است.  يه شدنيناح  Sكه در آن 
  

از   يكه حالت خاص ي اذوزنقه يك عدد فازي
با  است را  يقياعداد حق يرو ير مجموعه فازيز

(1) (2) (3) (4)( , , , )p p p p p% ي م و دارايدهينشان م  
  ر است:  يبه صورت ز  يتيتابع عضو

(1)
(1) (2)

(2) (1)

(2) (3)

(4)
(3) (4)

(4) (3)

( )

( )

1
( )

( )

( )

0 .

p

x p
p x p

p p

p x p
x

p x
p x p

p p

o w



 
  

   
   




%
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 ديـــ فـــرض كـــنـــ  (1) (1) (1) (1), , ,A a b c d%  و 

 
 (2) (2) (2) (2), , ,B a b c d% از دد فـ ه يدو عـ  يا ذوزنقـ

  ت،ن صوريباشند. در ا

 (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2), , ,

A B

a a b b c c d d

 

   

 
 

 (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2), , ,

A B

a d b c c b d a

 

   

 
 

 
 

(1) (1) (1) (1)

(1) (1) (1) (1)

, , , ,

, , , ,

A

a b c d

d c b a



    

    



 










 

 (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2), , , ,

, 0.

A B

a a b b c c d d

A B

 



 

 
  

  
، ياذوزنقه يعدد فاز يبرا (1) (2) (3) (4), , ,p p p p p

)  را با   يامقدار انتظار بازه )E p  م و عبارتست  يدهينشان م
  از:  

(1) (2) (3) (4)

( ) ,
2 2

p p p p
E p

  
  
 

  

  
ف  يكه در معادله بالا تعر  ياانتظار بازه  واضح است كه مقدار 

از   2kو  1kهر  يبرا يعنياست،  ي ك رابطه خطيشده، 
  م:يدار ي قياعداد حق

1 2 1 2( ) ( ) ( )E k r k s k E r k E s       

(1)ديفرض كن (2) (3) (4)( , , , )r r r r r 
(1)و  (2) (3) (4)( , , , )s s s s s ي اذوزنقه يدو عدد فاز  

عبارتست  ين دو عدد فازين ايب بيباشند. آنگاه رابطه ترت
  از:  

( ) ( )lr s E r E s       

( ) ( )lr s E r E s     
( ) ( )lr s E r E s     

  
  

ن با در نظر يزنجبره تأم بكهك شي يمقاله به طراحن يا
  ن مسأله شامل  يپردازد. اير ميپذطافنعا يگرفتن تقاضا

  

د ياست. محصول تول انيع و مشتريد، مراكز توزيمراكز تول
ان يع و از آنجا به مشتريد به مراكز توزيشده در مراكز تول

ن يچند يدارا يعيد و توزيشود. هر مركز توليفرستاده م
ن حالت حمل و نقل ين چندينت هستند. همچيسطح ظرف

نه  يز وجود دارد. هدف كميحله نا در هر مرحمل كالاه  يبرا
 ين با در نظر گرفتن تقاضايره تأمينه كل زنجيكردن هز

  ي هان منظور، با توجه به فرضيا يچند حالته است. برا
شود. يشنهاد ميح پيعدد صح يزيرر، مدل برنامهيز

  : ضات مسأله عبارتند ازن مفرويمهمتر
ود دارند كه هر  وجع ي د و توزياز مراكز تول ي ا. مجموعه١

ا ي يهستند (برخ يمختلف يهاتيسطح ظرف يكدام دارا
 س شوند).   يتوانند تاسين مراكز ميهمه ا

  ي س شدن دارايع در صورت تأسيد و توزي. همه مراكز تول٢
  هستند.  ينه ثابتيهز
ك شبكه تك  ي يشنهادين پيره تأمي. شبكه زنج٣

  است.   يصولمح
نه حمل ين مراكز هزيبارسال هر واحد محصول  ي. برا٤

س هر مركز  يتأس ينكه برا يوجود دارد. ضمن ا يريمتغ
  ز وجود دارد. ين ي نه ثابتيهز يعيد و توزيتول
  ي عنيچند حالته است،    يان از نوع تقاضايمشتر  ي. تقاضا٥

 يمختلف يهانهيگز يهر مشتر ين تقاضايتأم يبرا
 يتقاضا يهانهياز گز يكيگردد و تنها يشنهاد ميپ

  د برآورده شود.  يان بايرمشت
ت ينه، تقاضا و ظرفير هزيمسأله مانند مقاد ي. پارامترها٦

   يصورت اعداد فازت هستند و به يعدم قطعمراكز، 
  اند.  در نظر گرفته شده ياذوزنقه

مجموعه از  ر ين زيات فوق، هدف انتخاب بهتريتحت فرض
ان با يمشتر يكه تقاضا يع است بطوريتوزد و يمراكز تول

  نه برآورده شود. ين هزيتركم
  مسأله استفاده   ياضيف مدل ريتعر ير برايز ينمادها

 ينشان دهنده فاز :با علامت  ييشوند و پارامترهايم
  بودن آن پارامتر است.  
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i د بالقوه، يمراكز تولس ياندi= 1,2,3,…,I  
j ع بالقوه، يس مراكز توزياندj= 1,2,3,…,J  
k ان، يس مشترياندk=1,2,3,…,K     

s 
د،  يمركز تول يت برايس سطح ظرفياند

s=1,2,…,S    

m 
ع،  يمركز توز يت برايس سطح ظرفياند

m=1,2,…,M  
n مختلف تقاضا،   يهاس حالتياندn=1,2,…,N  
l س حالت حمل و نقل،  ياندl=1,2,3,…L 


iscp  سطح ت بايظرف s د يمركز تول  يبراi 


jmcd

 
  j  عيمركز توز يبرا mت با سطح يظرف

knd  يمشتر يتقاضا  k در حالت n  


isfp  س كارخانهينه ثابت تأسيهز i تيبا سطح ظرف s 


jmfd  

ت يبا سطح ظرفj  عي ز توزاكمرس ينه ثابت تأسيهز
m 

jp  عيمركز توزمحصول در  ينه نگهداريهز   j 

i د يواحد محصول در مركز تولد هر ينه توليهزi 


npr 
  n يقاضا مت هر واحد محصول در حالت تيق

ijla 
د  ينه حمل و نقل هر واحد محصول از مركز توليهز
i ع يمركز توز  به j  حالت حملبا  l 

jklb 
به   j عيمركز توز نه حمل هر واحد محصول ازيهز

 l  با حالت حمل   kيمشتر

ijlX  د يان محصول از مركز توليجر مقدارi  مركز  به
 l  با حالت حملj  عيوزت

jklY 
 k  يبه مشترj   عيمركز توزان محصول از  يمقدار جر

  lبا حالت حمل  

knZ  
خود را از حالت   يتقاضا k يك اگرمشتريبرابر 
بر صفر  نصورت براير ايافت كند و در غيدر  n  يتقاضا

  ت.    اس

isU  
سطح   با i  در محل يديك اگر مركز توليبرابر 

نصورت برابر صفر  ير ايس گردد و در غي تاس  sت  يظرف
  است.

jmV  
با سطح   jدر محل  يعيمركز توزك اگر يبرابر 

نصورت برابر  ير ايس گردد و در غيتاس mت يظرف
  صفر است.

عدد   يزيرامهان شده، مدل برنيب يات و نمادهايبا فرض
توان به صورت  يرا م ي ح مختلط مسأله تحت بررسيصح

  شنهاد كرد:  ير پيز
(P1): Max F   

  
1 1 1 1 1

K N I J L

kn kn ijl i j ijln
k n i j l

pr d Z a p X
    

      
)١( 

 
1 1 1 1 1 1 1

J K L I S J M

jmjkl jkl is jmis
j k l i s j m

b Y fp U fd V
      

    

s.t.   


1 1 1

J L S

ijl isis
j l s

X cp U
  

   i  )٢( 


1 1 1

  
K L M

jmjkl jm
k l m

Y cd V
  

   j  )٣( 

1 1 1

J L N

jkl kn kn
j l n

Y d Z
  

    k  )٤( 

1 1 1 1

 
I L K L

ijl jkl
i l k l

X Y
   

   j  )٥(  

1

 1  
S

is
s

U



 

i  )٦( 

1

 1  
M

jm
m

V


  j  )٧( 

1

1 
N

kn
n

Z


  k  )٨( 

 , , 0,1is jm knU V Z    , , , , ,i s j m k n )٩( 

, 0ijl knX Y   , ,i j l  )١٠ ( 

  
) درآمد كل ١( ياذوزنقه ين مدل تابع هدف فازيدر ا

د در يتول ينهيحاصل از فروش محصول (قسمت اول)، هز
و   عيمراكز توزمحصول در  ينه نگهداريد، هزيمراكز تول

مراكز  د به يحمل و نقل محصول از مراكز تول يهانهيهز
مراكز  ارسال محصول از يهانهي(قسمت دوم)، هز عيتوز
ثابت افتتاح مراكز   نهي ان (قسمت سوم)، هزيتربه مش عيتوز
 عيمراكز توزس ينه ثابت تاسيد (قسمت چهارم)، هزيتول

  كند.   ي(قسمت پنجم) را محاسبه م
ان يكنند كه كل جرين مي) تضم٢( تيدسته محدود
ت هر  يتوانند از ظرفي د نمياز مراكز تول يمحصول ارسال

  ان ي) ب٣ت (يند. دسته محدوديتجاوز نما يديمركز تول
به   عيمراكز توزاز  يان محصول ارساليكل جركنند كه يم

تجاوز  يعيمركز توزت هر يتوانند از ظرفيان نميمشتر



 

 ١٢٩                                                       يفاز يهاتيرش نقض محدوديبر درجه پذ يچند حالته مبتن ين با تقاضايره تأميشبكه زنج يطراح
 

   

ند كه كل ينماين مي) تضم٤ت (يند. دسته محدودينما
ت هر  يشتر از مقدار ظرفيب يبه هر مشتر يمحصول ارسال

) مربوط به ٥( يهاتياست. دسته محدود يمشتر
باشند.  ي م عيمراكز توزان در يموازنه جر يهاتيمحدود

د يان كننده آن است كه هر مركز تولي) ب٦ت (يدسته محدود
ت استفاده كند. دسته  ي ك سطح ظرفيتواند از يحداكثر م

 يعيمركز توز  آن است كه هر  يدهنده ) نشان٧ت (يمحدود
ت را انتخاب كند. دسته  يك سطح ظرفيتواند يحداكثر م

ك يتنها  يشتركنند كه هر مين ميضم) ت٨ت (يمحدود
) ٩( يهاتيتوانند انتخاب كنند. محدوديحالت تقاضا را م

بودن مساله   يو نامنف ييدودو ييرهايب متغي) به ترت١٠و (
  هستند. 

  

) ٤( -)٢( يهاتي) و محدود١)، تابع هدف (P1در مسأله (
، يفاز يازسنهيل به يات مسايهستند. در ادب ياز نوع فاز

 يحل مختلف يهال روشين نوع مسايبرخورد با ادر 
  ي برا ين بخش روشيدر ا. ]٣٠و٢٩[شنهاد شده است يپ

رش نقض  ي) با در نظر گرفتن درجه پذP1(حل مسأله 
  شود.  يشنهاد ميپ يت فازيمحدود

با مسأله  )P1مسأله (، ٩ف يبا توجه به تعر
  است:   دلر معايز يابازه يزيربرنامه

(P2): 

   
1 1

K N

kn knn
k n

M E F E pr dax Z
 

    

)١١ (       
1 1 1

I J L

ijl i j ijl
i j l

E a E E p X
  

      

   
1 1 1 1 1

J K L I S

jkl jkl isis
j k l i s

E b Y E fp U
    

    

 
1 1

J M

jm jm
j m

E fd V
 


 

 

s.t.   

 
1 1 1

 
J L S

ijl I is is
j l s

X E cp U
  

    i  )١٢ (  

 
1 1 1

 
K L M

jmjkl I jm
k l m

Y E cd V
  

   j  )١٣ (  

 
1 1 1

  
J L N

jkl I kn kn
j l n

Y E d z
  

    k  )١٤ (  

Constraints (5)-(10).
 

 )١٥ (  

  ي ه شدنيب ناحيبه ترت 2S و 1Sديفرض كن
باشند. اگر   P2)(و  (P1) ليمسا

2( , , , , )X Y Z U V S   آن گاه  

  i I   
1 1 1

 
J L S

ijl I is is
j l s

X E cp U
  

    

 j J     
1 1 1

 
K L M

jmjkl I jm
k l m

Y E cd V
  

   

k K    
1 1 1

  
J L N

jkl I kn kn
j l n

Y E d z
  

    

  Constraints (5)-(10).
 

  
 توان نوشت:  يم  يامقدار انتظار بازه  يبا توجه به رابطه خط

  i I  
1 1 1

 
J L S

ijl I is is
j l s

E X E cp U
  

      
  

    

 j J    
1 1 1

  
K L M

jmjkl I jm
k l m

E Y E cd V
  

   
   

   
 

k K   
1 1 1

  
J L N

jkl I kn kn
j l n

E Y E d z
  

   
   

  
  

  Constraints (5)-(10).
 

 
  شود:يجه مينت ٩ف يلذا با توجه به تعر

  i I  
1 1 1

 
J L S

ijl is is
j l s

X cp U
  

    

 j J    
1 1 1

 
K L M

jmjkl I jm
k l m

Y cd V
  

   

k K   
1 1 1

  
J L N

jkl I kn kn
j l n

Y d z
  

    

  Constraints (5)-(10).
 

  
)1ن يبنابرا , , , , )X Y Z U V S 2 جهيو در نت 1S S  .

1شود كه  يق مشابه ثابت ميبه طر 2S S  لذا .
1 2S S   

*حال اگر  * * * *
2( , , , , )X Y Z U V S نه مسأله يجواب به

)P2( 2هر  يگاه براباشد، آن( , , , , )X Y Z U V S 
  م داشت:  يخواه
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   
1 1 1 1

K N J M

jmkn kn jmn
k n j m

E pr d Z E fd V
   

   

      
1 1 1

I J L

ijl i j ijl
i j l

E a E E p X
  

       

   
1 1 1 1 1

J K L I S

jkl jkl isis
j k l i s

E b Y E fp U
    

     

   * *

1 1 1 1

K N J M

jmkn kn jmn
k n j m

E pr d Z E fd V
   

   

       *

1 1 1

I J L

ijl i j ijl
i j l

E a E E p X
  

       

   * *

1 1 1 1 1

J K L I S

jkl jkl isis
j k l i s

E b Y E fp U
    

  

  
  كه معادل است با: 

  
1 1 1 1 1

K N I J L

kn kn ijl i j ijln
k n i j l

E pr d Z a p X
    


  


      

 
1 1 1 1 1 1 1

J K L I S J M

jmjkl jkl is jmis
j k l i s j m

b Y fp U fd V
      


   


    

  * *

1 1 1 1 1

K N I J L

kn kn ijl i j ijln
k n i j l

E pr d Z a p X
    


   


    

 * * *

1 1 1 1 1 1 1

J K L I S J M

jmjkl jkl is jmis
j k l i s j m

b Y fp U fd V
      


   


  

  
  م داشت: يخواه ٩ف يكه با توجه به تعر

  
1 1 1 1 1

K N I J L

kn kn ijl i j ijln
k n i j l

pr d Z a p X
    

      

 
1 1 1 1 1 1 1

J K L I S J M

jmjkl jkl is jmis
j k l i s j m

b Y fp U fd V
      

    

  * *

1 1 1 1 1

K N I J L

kn kn ijl i j ijln
k n i j l

pr d Z a p X
    

       

 * * *

1 1 1 1 1 1 1

J K L I S J M

jmjkl jkl is jmis
j k l i s j m

b Y fp U fd V
      

    

  
* شوديجه ميكه نت * * * *( , , , , )X Y Z U V  نه مسألهيجواب به 
(P1) شود كه اگر يق مشابه ثابت مياست. به طر  

* * * * *( , , , , )X Y Z U V  نه مسألهيجواب به P1)( گاه باشد، آن
ن اثبات را تمام  يخواهد بود و ا (P2) نه مسألهيجواب به 

  كند. يم

    است:   معادلر  يبا مسأله دو هدفه ز  (P2)مسأله    

(P3): 1Max OF    

 (1) (1) (2) (2)

1 1

1
Pr Pr

2

K N

n kn n kn kn
k n

d d Z
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)١٦ (   (1) (2)
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J K L
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I J L
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  

 (1) (2)
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fd fd V
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2Max OF 
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(3) (3) (4) (4)
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   
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)١٧ (  

 (1) (2) (3) (4)
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J K L

jkl jkl jkl jkl jkl
j k l

b b b b Y
  

      

(1) (1) (1) (2)

(2) (2) (3) (3)

1 1 1
(3) (4) (4) (4)
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I J L

i j ijl i ijl
i j l

j ijl i j

a p a

p a X

p a p



 


  

    
 

   
      



 (1) (2) (3) (4)

1 1

I S

is is is is is
i s

fp fp fp fp U
 

   
 

 (1) (2) (3) (4)
jm

1 1

J M

jm jm jm jm
j m

fd fd fd fd V
 

   
S.t.  

 (3) (4)

1 1 1

2  ,  
J L S

ijl is is is
j l s

X cp cp U i
  

     )١٨ (  

 

 

(3) (4)

1 1 1

(1) (2)

1

2  

(1 ) ,  

J L S

ijl is is is
j l s

S

is is is
s

X cp cp U

cp cp U i





  



 

  

 


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 (3) (4)
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2   ,  
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jkl jm jm jm
k l m

Y cd cd V j
  

     )٢٠ (  

 

 

(3) (4)

1 1 1

(1) (2)

1

2   

(1 )  ,  

K L M

jkl jm jm jm
k l m

M

jm jm jm
m

Y cd cd V

cd cd V j





  



 

  

 



 )٢١ (  

 (1) (2)

1 1 1

2  ,
J L N

jkl kn kn kn
j l n

Y d d Z k
  

     )٢٢ (  

 

 

(3) (4)

1 1 1

(1) (2)

1

2 (1 )

,

J L N

jkl kn kn kn
j l n

N

kn kn kn
n

Y d d Z

d d Z k





  



  

  

 


 )٢٣ (  

Constraints (5)-(10).
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ياذوزنقه يعدد فاز  يبرا (1) (2) (3) (4), , ,p p p p p، 
  عبارتست از:   يامقدار انتظار بازه

)٢٥(
(1) (2) (3) (4)

( ) ,
2 2

p p p p
E p

  
  
 

  

  
م ياگر فرض كن (1) (2) (3) (4), , ,F F F F F   مقدار تابع

) مقدار  ٢٥) باشد، بر طبق رابطه (P1مسأله ( يهدف فاز
 آن عبارتست از:   ياانتظار بازه

     (1) (2) (3) (4)1 1
,

2 2
E F F F F F     

   

  
،  ٦ف  يذا با توجه به تعرل max E F   با مساله دو هدفه
  ر معادل است: يز

 (1) (2)1
max

2
F F   

 (1) (2) (3) (4)1
max

4
F F F F     

  
) بدست  ١٧) و (١٦توابع هدف ( ،يگذاريجه با جايدر نت

  ند. يآيم
  ) معادل است با: ١٢ت (يمحدود

 

 

1 1

(1) (2)

1

(3) (4)

1

1
,

2
  

1

2

J L

ijl I
j l

S

is is is
s

S

is is is
s

X

cp cp U

i

cp cp U

 







 
 

  
 

 
 







         (٢٦) 

  
  ) معادل است با: ٢٦، رابطه (٥ف يبر اساس تعر

 (3) (4)

1 1 1

1
 
2

J L S

ijl is is is
j l s

X cp cp U
  

   ,  i   (٢٧) 

 
1 1 1

 
J L S

ijl I is is
j l s

X E cp U 
  

 
  

 
    (٢٨) 

  
  ي ) مورد نظر است. از طرف١٨) همان رابطه (٢٧رابطه (
توان به صورت  يم  jهر    ي برا  ) را ٢٨، رابطه (٤ف  يعرطبق ت

  نوشت:   ريز

1 1

(1) (2)

1

(3) (4)

1

(1) (2)

1

2
 

2

2

J L

ijl
j l

S
is is

is
s

S
is is

is
s

S
is is

is
s

X

cp cp
U

cp cp
U

cp cp
U



 







 
  

  
 
 
 
 

  
 









                   (٢٩) 

  
شود. به  ي) حاصل م١٩) ، رابطه (٢٩با ساده كردن رابطه (
  ند. يآي) بدست م٢١) و (٢٠روش مشابه روابط (

k  ي) برا١٤ت (يمحدود K    :معادل است با  
(1) (2) (3) (4)

1 1 1

,  
2 2

J L N
kn kn kn kn

jkl I kn
j l n

d d d d
Y Z

  

  
  

 
   (٣٠) 

  
k  ي برا) ٣٠، رابطه (٥ف يبر اساس تعر K  ل معاد

  است با:
(1) (2)

1 1 1

 
2

J L N
kn kn

jkl kn
j l n

d d
Y Z

  

 
  

 
               (٣١) 

 
1 1 1

 
J L N

jkl I kn kn
j l n

Y E d Z 
  

 
  

 
        (٣٢) 

  
ف  ي) مد نظر است. اما طبق تعر٢٢) همان رابطه (٣١رابطه (

j  يبراتوان ي) را م٣٢، رابطه (٤ J ر  يبه صورت ز
  نوشت: 

(3) ( 4 )

1

1 1

(3) ( 4 )

1

(1) ( 2)

1

2

2

2

N
kn kn

kn
n

J L

jkl
j l

N
kn kn

kn
n

N
kn kn

kn
n

d d
Z

Y

d d
Z

d d
Z





 





 
 
 




 
 
 
 

  
 









                  (٣٣)

 

  
  م داشت:   ي) خواه٣٣( با ساده كردن رابطه 
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 

 

(3) (4)

1 1 1

(1) (2)

1

2 (1 )
J L N

jkl kn kn kn
j l n

N

kn kn kn
n

Y d d Z

d d Z





  



  

 

 


(٣٤) 

  
    شود. ين ترتب اثبات تمام ميو بد

ان يب )، پارامتر٢٣(-)١٨( يهاتيدر محدود 
كه ممكن است    يابازه  يهاتيرش محدوديه پذكننده درج

  ي برا  يان مقاله از روش مقدار بازهينقض شوند، است. در ا
 يابازه يهاتيبه محدود يفاز يهاتيل محدوديتبد

ز  يمانند آلفا برش ن ي گريد يهاروش ياستفاده شده ول
ن هر يل استفاده كرد. بنابراين تبديا يتوان برايم

 يبازه ات يتوان به محدودياره مرا همو يت فازيمحدود
  ي رش يدرجه پذ  به عنوان ن لحاظ پارامتريل كرد. از ايتبد

كه ممكن است نقض شود، در نظر   يت فازياز محدود
  شود. يگرفته م

 تيت در محدوديبه واسطه ذات عدم قطع
  ي شد. حتتواند برقرار باي همواره نم يت فازي، محدوديفاز

رنده ممكن  يم گينقض شود، تصم يت فازياگر محدود
رش پارامتر يدرجه پذرد.  يبپذ  يمختلفاست آن را با درجات  

باشد.  يم ين هدفيف چنيتوص يتنها ابزار مناسب برا  

  ممكن است منعكس كننده  پارامتر  
اگر   يعنيز باشد. يسك نيلف رمخت يهانگرش

 [0,0.5)سك ي رنده ريگميتصم دهدينشان م
[0.5,1) راست، اگر يناپذ ميدهد تصمينشان م 

0.5و اگر  ريسك پذيرنده ريگ دهد يباشد، نشان م
ن  يهمچنتفاوت است. يسك بيرنده نسبت به ريگميتصم
0اگر  يت فازيرنده قطعا محدوديگميباشد تصم 

1اگر    رد،يپذينقض شده را نم   يت فازيقطعا محدود 
رنده  يم گيتصم (0,1)رد و اگر يپذينقض شده را م

قبول   ينقض شده را با درجات مختلف يت فازيمحدود
  كند.يم
  
  

  ي حل مختلف  ي) روشهاP3به منظور حل مسأله چندهدفه (
 ي زيردار، روش برنامهر جامع، روش وزنايمانند روش مع

ره در  يو غ  يفاز  يز يرت، برنامهيمحدود  -، روش  يآرمان
ن  ي. در ا]٣١[شنهاد شده است يمسأله چندهدفه پات يادب

)  P3حل مسأله چندهدفه (  ي ار جامع را برايمع  بخش روش
ر يز ار جامع به صورتيروش مع يهام. گاميريگيبكار م
  است:  

  
بدست    ي) را براP5) و (P4هدفه ( ل تكيمسا 

*ر يمقاد آوردن
1OF و*

2OF د.  يبه طور جداگانه حل كن  
(P4):  

 

*
1

(1) (1) (2) (2)

1 1

Ma
1

Pr Px r
2

K N

n kn n kn kn
k n

OF

d d Z
 








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jkl jkl jkl
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1 1 1
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 (1) (2)
jm

1 1

 
J M

jm jm
j m

fd fd V
 


  


  

S.t.   Constraints (18)-(24) 
(P5): 

(1) (1) (2) (2)
*
2 (3) (3) (4) (4)

1 1

Pr Pr1
OF =Max

4 Pr Pr

K N
n kn n kn
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k n n kn n kn

d d
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1 1 1
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j k l

b b b b Y
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(1) (1) (1) (2) (2) (2)

(3) (3) (3) (4) (4) (4)
1 1 1

I J L
ijl i j ijl i j
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i j l ijl i j ijl i j

a p a p
X

a p a p

 
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 
      

  

 (1) (2) (3) (4)

1 1

 
I S

is is is is is
i s

fp fp fp fp U
 

     

 (1) (2) (3) (4)
jm

1 1

 
J M

jm jm jm jm
j m

fd fd fd fd V
 


    




  

S.t.     Constraints (18)-(24)
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د. جواب ير را حل كنيز (P6) يزيرمسأله برنامه 
 مساله ي برا] ٣٢[ك جواب پاراتو ي (P6)نه مسأله يبه 

(P3)   .است  

(P6): 
 

* *
1 1 2 2

* *
1 2

min
OF OF OF OF

OF
OF OF

 
 

   
S.t.     Constraints (18)-(24).

 

 

عملكرد مدل  يابيو ارز يين بخش به منظور كارايدر ا
  ي و روش حل آن، چهار اندازه مسأله مورد بررس   ينهادشيپ

ل قرار گرفته است. مشخصات  و ابعاد چهار مسأله يو تحل
  آمده است.   ١شده در جدول  يطراح

ك يه شده و با نرم افزار گمز استفاد ها ازحل مدل يبرا
 Intel Core 2 Duo 2.53با مشخصات  يانه شخصيرا

GHz  2.00و GB RAM  است.  اجرا شده  
شده كه   يل طراحيمسا ي از برايمورد ن ير پارامترهايمقاد

به طور   ٢هستند، مطابق جدول  ياذوزنقه ياعداد فاز
اند. به عنوان  د شدهيكنواخت تولي يهادر بازه يتصادف

  ين عدد فازي مولفه اول ا iscp پارامتر يه، برانمون
، مولفه دوم  U(100,150)اخت از به طور بكنو ياذوزنقه

و مولفه   U(251,300)، مولفه سوم از U(151,250)از 
ه  يانتخاب شده است. بق U(301,400)چهارم از 

د يتول  ٢ن صورت بر اساس جدول  يهم بد  يفاز  يپارامترها
  اند.    هشد

و زمان اجرا به   يشنهاديتابع هدف با روش پ ير فازيمقاد
خلاصه  ٣در جدول رشير مختلف درجه پذيمقاد يازا

  شده است. 
م. يپردازيم ٤ يشيمسأله آزما يل و بررسيدر ادامه به تحل

0رش ياگر درجه پذ  رنده يگميتصم ي عنين يباشد، ا
ر است و به طور مطلق  يسك ناپذيمحافظه كار و ر

آن گاه مقدار   رد ويپذ ينقض شده را نم يت فازيمحدود
 ,١٤٢٤٤٣٩٠ ,٢٥٠٨٨٧٧٠نه تابع هدف برابر (يبه 

  گر  ي) است. به عبارت د٣١٣٠٨٩٧ ,٩٥٥١٩٦٢.٥
  ١٤٢٤٤٣٩٠ن مقدار تابع هدف مسأله در فاصله [يترمحتمل

كن تابع هدف مسأله  ر ممن مقداي]، كمتر٩٥٥١٩٦٢.٥ و
ن مقدار ممكن تابع هدف مسأله  يشتريو ب ٣١٣٠٨٩٧برابر 
  باشد.   يم ٢٥٠٨٨٧٧٠برابر 
0.5اگر   سك و يرنده نسبت به ريم گيباشد، تصم

  تفاوت است، آن  ينقض شده ب يت فازينسبت به محدود
 ,٢٦١٤٧٣٠٠(نه تابع هدف برابر يمقدار به  گاه

ن ياست. در ا )٣٣٦٧٧٦١.٢٥ , ١٠٠٤٩٧٢٠ ,١٥٠٣١٢٥٠
ن مقدار تابع هدف مسأله در فاصله يترحالت محتمل

ن يشترين و بي] قرار دارد و كمتر١٠٠٤٩٧٢٠و  ١٥٠٣١٢٥٠[
و    ٢٦١٤٧٣٠ب برابر ي مقدار ممكن تابع هدف مسأله به ترت

  است.    ٣٣٦٧٧٦١.٢٥

  

شماره مسأله  
   يشيآزما

 تعداد  
د  يمراكز تول

ل  يپتانس  

ع  ي مراكز توز
ل  يپتانس  

  يمشتر
حالت  
 تقاضا  

حالت حمل  
 و نقل 

ت يسطح ظرف
د يمراكز تول  

ت يظرق سطح
ع ي مراكز توز  

٢ ٢ ٢ ٢ ٨ ٥ ٣ ١ 

٢ ٢ ٢ ٢ ٣٠ ١٥ ١٠ ٢ 

٣ ٣ ٣ ٣ ٦٠ ٣٠ ٢٠ ٣ 
٠١٢ ٦٠ ٤٠ ٤  ٣ ٣ ٣ ٣ 
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 ها پارامتر ع پارامترها يتوز
U(100,400) 

iscp  
U(50,200) 

jmcd
 

U(5,50) 
knd  

U(100,500) 
isfp

 
U(100,500) 

jmfd
 

U(50,250) 
jp

 
U(50,250) 

i  
U(2000,6000) 

npr
 

U(10,250) 
ijla  

U(10,250) 
jklb  

  

  آزمايشي  شماره مسأله  رش  يدرجه پذ ١ار جامع مثال ينه كل با روش معيهز  ه) يزمان (ثان
٠ ) ٢٠٥٢٩٢.٥ ,٦٣٢١٧٢.٥ ,٩٨٧٥٢٤.٥ ,١٦٩٥٧٣٧(  ١.١٧    

  
  
  
  
١ 

٠.١ ) ٢٠٩٨٩٠.٧ , ٦٣٨٦٦٣.٨٥ ,٩٩٨٢٧١.٥ ,١٧١١٠١٢.٨(  ٠.٤٩  
٠.٢ ) ٢١٣٩٠٤.١ ,٦٤٥٢٥٨ ,١٠٠٨٨٧٥ ,١٧٢٥٧٦٦.٧(  ٠.٥٩  
٠.٣ ) ٢١٧٣٤٨.٧٥ ,٦٥٢٧٧٨.٨ ,١٠١٧٧٦٠ ,١٧٤٠١٣٣.٤٥(  ١.١٧  
٠.٤ ) ٢٢٠٤٧٤.٤ , ٦٦١٠٠٤.٥ ,١٠٢٧٩٤٣.٤ ,١٧٥٦٢٦٥.٩(  ٠.٤  
٠.٥ ) ٢٢٣٢٤٨.٧٥ ,٦٦٨٣٦٥.٥ ,١٠٣٨٦٢٧ ,١٧٧١٣٠٤.٥(  ٠.٤٦  
٠.٦ ) ٢٢٦١١٦.٧ , ٦٧٥٣٧٨.١ ,١٠٤٩٧٠١.١ ,١٧٨٦٣٤٢.٢(  ٠.٥  

٠.٧ ) ٢٢٩٠٠٩.١٥ ,٦٨٢٣٤٥.٢ ,١٠٦٠٨٣٦.٤٥ ,١٨٠١٣٧٨.١٥(  ٠.٤٧ 

٠.٨ ) ٢٣١٩٠١.٦ , ٦٨٩٣١٢.٣ ,١٠٧١٩٧١.٨ ,١٨١٦٤١٤.١(  ٠.٤٨ 

٠.٩ ) ٢٣٤٧٩٤.٠٥ ,٦٩٦٢٧٩.٤ ,١٠٨٣١٠٧.١٥ ,١٨٣١٤٥٠.٠٥(  ٠.٥٩ 

١ )٢٣٧٦٨٦.٥ ,٧٠٣٢٤٦.٥ ,١٠٩٤٢٤٢.٥ ,١٨٤٦٤٨٦(  ٠.٤٧ 

٠ )٦٣٤٨٢٧.٥ ,٢١٠٨٢٨٨.٥ ,٣٤٨٥٧٠٣ ,٦٢١٥٨٠٦(  ٢.١٣    
  
  
  
٢  

  
  
  
  
 

٠.١ ) ٦٤٧٦٣٩.٣٥ ,٢١٣٣٣٤٥.٩ ,٣٥٢٦٠٥٥.٥ ,٦٢٦٦٧١٩.٠٥(  ٢.٠٣  
٠.٢ ) ٦٦٢٧٤٦.٣ ,٢١٥٤٥٧٤.٢ ,٣٥٦٢٤٥٦.٥ ,٦٣١٨٨٥٨.٥(  ٢.١٩  
٠.٣ ) ٦٧٠٥٧٥.١ ,٢١٧٩٨٩٤.٨ ,٣٦٠٦٤٨١.٩٥ ,٦٣٧٩٠٩١.٢٥(  ١.٩١  
٠.٤ ) ٦٨٢٥٣١ ,٢٢٠٣٤٠٠.٢ ,٣٦٤٨٠١٧.١ ,٦٤٣٢٤٦١.٨(  ٢.٢١  
٠.٥ ) ٦٩٥٠٤٨.٥ ,٢٢٢٦٩٣٢.٥ ,٣٦٨٥٤٧٥.٧٥ ,٦٤٨١٢٩٢(  ٢.٠٤  
٠.٦ ) ٧٠٥٨١٤.٦ ,٢٢٥١٤٣٩.٤ ,٣٧٢٧١٥٤.١ ,٦٥٣٤١٢١.٥(  ١.٩٨  
٠.٧ ) ٧١٥٤٣٤.٦ ,٢٢٧٦٨٧٤.٩ ,٣٧٦٧١٩٢.٥ ,٦٥٨٤٩٣٦.٤٥(  ٢.١ 

٠.٨ ) ٧٢٥٠٣١ ,٢٣٠١٤٢٢.٩ ,٣٨٠٦٥٦٧.٤ ,٦٦٣٧١٥١.٢(  ٢.٠٩٥ 

٠.٩ )٧٢٣٣٠٧.١٥ ,٢٣٢٤٦٩٤.٧ ,٣٨٧٦٦٤٦.٦٥ ,٦٧٢٦٠٨٩.٨٥(  ٢.٠٧ 

١ ) ٧٣٢١٤٦.٥ ,٢٣٤٧٩٦٣ ,٣٩١٧٦٢٥ ,٦٧٨٠٥٨١(  ٢.٣٦ 
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1در حالت   و به طور كامل   ريپذسكيرنده ريم گيتصم

آن گاه مقدار   ورد يپذ ينقض شده را م يت فازيمحدود
 ,١٥٨٢٧٢١٠ ,٢٧٣٥١٨٧٠نه تابع هدف برابر (يبه 

  ن حالت يدر ا است.  )٣٥٨٠٢٢٥.٥ ,١٠٤٨٨٧٣٠
ن مقدار تابع هدف مسأله در فاصله يترمحتمل

ن مقدار ممكن تابع  ي]، كمتر١٠٤٨٨٧٣٠و١٥٨٢٧٢١٠[
مقدار ممكن تابع  ن  يشتر يو ب  ٣٥٨٠٢٢٥.٥هدف مسأله برابر  
  باشد.    ي م ٢٧٣٥١٨٧٠هدف مسأله برابر 

   ٤ يشيمسأله آزما ينه تابع هدف را برا يمقدار به  ١شكل 
  

دهد.  ينشان م  رش مختلفينسبت به درجه پذ
ز  ين ٤ يشيمسأله آزما ي زمان اجرا ٢ن در شكل يهمچن

از شكل    نشان داده شده است.  رش  ينسبت به درجه پذ
ن  يكمتر ٠.٦رش يدرجه پذ يبرا شود كهيم مشاهده ١

حل  ين زمان برايشتريب ٠.٧رش يدرجه پذ يزمان و برا
  ي ه شده برايل ارايمشابه تحل  .شده است مسأله صرف

 يشيل آزمايه مسايبق يتوان برايرا م ٤ يشيمسأله آزما
  ز انجام داد.  ين

  

  

٠ ) ١٨٤١٦٩٣ ,٤٤٦٥٢٠٨ ,٧٣٤٨٣٤٣.٥ ,١٢٤٠٢٧٠٠( ٥٩.٥٧    
  
  
  
٣  

 

٠.١  )١٨٦٣٩٨٣.٥٥ ,٤٥١٩١٣٤ ,٧٤٢٥٨١٧.٨ ,١٢٥٠٤٦٦٠(  ٦٠  
٠.٢  ) ١٨٨٨٠٣٠.٦ ,٤٥٦١٩٨٦.٣ ,٧٥٠٣٢٦٧.٨ ,١٢٦٣٠٨٩٠(  ٦٠  
٠.٣  )١٨٨٩٦٦٠.٢٥ ,٤٦٢٩٦٨٠.٨ ,٧٥٨٨٧٢٠.٨ ,١٢٧٤٨٠٧٠(  ٦٠  

٠.٤  ) ١٩١٤٠٧٥ ,٤٦٧٦١٢٤.٩ ,٧٦٧٥١٨٠.٦ ,١٢٨٤٨٩٩٠(  ٥٩.٨  
٠.٥  )١٩٣٤٥٦٩.٢٥ , ٤٧٢٦٤٦٦ ,٧٧٤٥١٦٨.٢٥ ,١٢٩٥٣٩٢٠(  ٥٩.٩٨  
٦٠.  ) ١٩٤٦٥٧٥.٨ ,٤٧٧٦٨٢٦.١ ,٧٨٤٦٢٠١.٤ ,١٣٠٩٠٤٦٠(  ٥٩.٦٣  
٠.٧  ) ١٩٦٦٢٥٣.٩ ,٤٨٢٦١٨٩.٢ ,٧٩٢١٠٣٥.٦ ,١٣٢٠١٩١٠(  ٥٩.٥١ 

٠.٨  ) ١٩٩٣٨٦٦.٧ ,٤٨٥٧٥٢٠.١ ,٨٠٢٢٣٤٩ ,١٣٣٤١٢١٠(  ٥٩.٨٤ 
٠.٩  )٢٠٠٦٨١٧.١ ,٤٩٠١٢٢٤.٣ ,٨١١٦٥٨٢.٧٥ ,١٣٤٩٤٢٠٠(  ٥٩.٣٦ 

١  )٢٠٢٧٥٥٦.٥ ,٤٩٤٧١٦٥ ,٨١٩٧٩٥١ ,١٣٦٠٨٩٦٠(  ٥٩.٤٥ 

٠ ) ٣١٣٠٨٩٧ , ٩٥٥١٩٦٢.٥ ,١٤٢٤٤٣٩٠ ,٢٥٠٨٨٧٧٠( ٦٢٢.٨    
  
  
  
٤  

 

٠.١ )٣١٨٢٦٣٦.٥٥ , ٩٦٥٤٣٨٦.٦ ,١٤٤٠٧٧٦٠ ,٢٥٣٠٠٦٥٠( ٦٣٩.٤١  
٠.٢ ) ٣٢٣٤٥٩٢.٣ ,٩٧٥٣٥٤١ ,١٤٥٦٣٨٥٠ ,٢٥٥٠١٠٦٠( ٦١٢.٠٥  
٠.٣ ) ٣٢٧٥٧٥٥.٦ , ٩٨٥٩١٠٢.١ ,١٤٧١٧٤٥٠ ,٢٥٧١١٦٥٠( ٦٨٩.٠٦  
٠.٤ ) ٣٣٢٦٧٧٣ , ٩٩٥٤٢٨٦.٩ ,١٤٨٧٤٧٧٠ ,٢٥٩١٦١٢٠( ٦٣٠.٨  
٠.٥ )٣٣٦٧٧٦١.٢٥ ,١٠٠٤٩٧٢٠ ,١٥٠٣١٢٥٠ ,٢٦١٤٧٣٠٠( ٦١٩.٤١  
٠.٦ ) ٣٤١٢٤٦٩.٤ ,١٠١٤١٢٢٠ ,١٥١٨٦٠٦٠ ,٢٦٣٦٠٢٩٠( ٦١٠.٥٥  
٠.٧ ) ٣٤٥٤٠٢٤.٦ ,١٠٢٢٠٣٠٠ ,١٥٣٤٨٤٥٠ ,٢٦٦٣٧٩٠٠( ٨٨٧.٦٦ 
٠.٨ ) ٣٤٨٢٥٢٧.٦ ,١٠٣١٣٤٣٠ ,١٥٥٠٣٤٧٠ ,٢٦٩٤٣٧٢٠( ٨٤٤.٨٦ 

٠.٩ )٣٥٣٥٦٤٥.٢٥ ,١٠٣٩٧٧٤٠ ,١٥٦٦٩٤٨٠ ,٢٧١٤٤٥٥٠( ٨٣٣.٦٥ 

١ ) ٣٥٨٠٢٢٥.٥ ,١٠٤٨٨٧٣٠ ,١٥٨٢٧٢١٠ ,٢٧٣٥١٨٧٠( ٨٣٤.٤٥ 
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  ي مسأله طراح يبرا يسازنهيك مدل به ين مقاله يدر ا
ت ياست رضاين با در نظر گرفتن سيره تأميشبكه زنج

كل در  مم كردن سود يچند حالته و با هدف ماكز يتقاضا
شنهاد شده است. مسأله شامل مراكز  يت پيط عدم قطعيشرا
ت در  يت. عدم قطعان اس يو مشتر عيمراكز توزد، يتول

در نظر گرفته شده   ي اذوزنقه يپارامترها از نوع اعداد فاز
، ين فازيره تأمياست. به منظور حل مسأله شبكه زنج

  ي هاتيرش نقض محدوديدر نظر گرفتن درجه پذبا    يروش
ت بخش معادل رابطه يرضا يب شكل قطعيو با ترك يفاز

،  يازنقهذو يب اعداد فازيو رابطه ترت يابازه ينامساو
ب، مسأله  ين رابطه ترتيبر طبق اشنهاد شده است. يپ

  ي ان بازهيره تأميك مسأله زنجيبه  ين فازيره تأميزنج
رش  يها و درجه پذن بازهيب بيب رابطه ترتيل و با تركيتبد

به    يان بازهيره تأمي، مسأله زنجيفاز  يهاتيدنقض محدو
دفه با  ن مسأله دو هي ل شده و ايمسأله دو هدفه تبدك ي

ت با طرح چهار مسأله  يد. در نهايار جامع حل گرديروش مع
  ي و روش حل مورد بررس يشنهاديمدل پ ييكارا يشيآزما

 قرار گرفته است.   يابيو ارز

ن مقاله به شرح  يه ابه منظور ادام  يشنهادات آتياز پ يبرخ
  ر است:  يز
 ن  ي ره تأميشبكه زنج ي سأله طراحنكه ميبا توجه به ا
  شود از يشنهاد مياست، پ NP-hardنوع  ك مسأله از ي

مناسب مسأله را حل كرد و  يتم فراابتكارين الگوريچند
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ج حاصل را در حد امكان با روش حل استفاده شده در ينتا
 سه كرد.    ين مقاله مقايا

 و  يطيست محيگر زيد يارهايگرفتن مع در نظر
ت حقوق  يمانند رعا  ياجتماع  يابيارز  يهاشاخصن  يهمچن
و بهداشت كاركنان  يمنيكنندگان، ان ينان توسط تأمكارك

ن  يره تأميداران توسط اجزاء زنجت حقوق سهاميو رعا
 ل توابع هدف.  يدرتشك

به   يشهود  يو اعداد فاز  ٢-نوع  يدر نظر گرفتن اعداد فاز
  .  ياذوزنقه ياعداد فاز يجا
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