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ريزي  ي برنامه بازبيني يک مدل رياضي براي حل مساله
 اي خطي تماماً فازي با اعداد فازي ذوزنقه
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  رانيشهر، ا شهر، قائم واحد قائم ي، دانشگاه آزاد اسلامياضيگروه ر
  

 

  
 ۰۴/۰۴/۹۸تاريخ پذيرش مقاله:     ۱۱/۱۲/۹۷تاريخ ارسال مقاله: 

  چکيده
شود که در آن تمام  يم يبررس يو نامساو يود مساوي) با قFFLP( يتماماً فاز يخط يزير برنامه ي ن مقاله، مسالهيدر ا

 يفاز اًي تمامخط يزير برنامه ي مساله يکرد جاريشوند. بر اساس رو يش داده مينما يا ذوزنقه يمساله با اعداد فاز يپارامترها
حل مساله  يبرا ييسه الفبايل و سپس روش مقاي) تبدMOLPچند هدفه ( يخط يزير ک مساله برنامهيبه  يود تساويبا ق

MOLP ي مساله يفاز ي نهيافتن جواب بهي يکرد براين روين وجود، ايشود. با ا يحاصل، استفاده م FFLP يود نامساويبا ق 
و روش  يات نمادگذاريف، عملياشتباهات در تعار يو اصلاح برخ يين مطالعه، شناسايتواند استفاده شود. هدف ا ينم يفاز
کرد اصلاح شده يرو کيب، يترت نياست. بد يفاز يود نامساويبا ق FFLP ي حل مساله يبرا يکرد جاريرو يسه فازيمقا
مصور نمودن روش  يبرا ين مثال عدديشود. سرانجام، چند يشنهاد ميپ يفاز يود نامساويبا ق FFLP ي حل مساله يبرا
 شود. يه ميارا يشنهاديپ

  
  

 .يا ذوزنقه ي، اعداد فازييسه الفبايچندهدفه، مقا يخط يزير ، برنامهيتماماً فاز يخط يزير برنامه هاي کليدي: واژه
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  مقدمه  - ۱
اختصاص  يبرا ياضيک ريک تکني يخط يزير برنامه

دن به يرس يمعلوم برا يها تيمنابع محدود به فعال ي نهيبه
 يخط يزير ل برنامهيمطلوب است. در مسا يهدف

مساله به  ين است تمام پارامترهايک فرض بر ايکلاس
ر مشاهده يشوند. به هر حال، مقاد يق مشخص ميطور دق

ر يا غيل اطلاعات ناقص يبه دل ياقعل جهان ويشده مسا
ک روش کارا يباشند.  يق و مبهم مينادق يابيقابل دست

 يزير برنامه ي ق و مبهم مسالهير نادقيش مقادينما يبرا
است و  يفاز يها ت مجموعهيق توابع عضوي، از طريخط
به وجود  يفاز يخط يزير برنامه ي ک مسالهيب يترت نيبد
 ي حل مساله يرو ياديق زين اساس محقيد. بر ايآ يم

  اند. متمرکز شده يفاز يخط يزير برنامه
] مطرح شده ۱[ ينژاد و وردگا ميطور که توسط ابراه همان

به  يفاز يخط يزير ل برنامهيحل مسا يکردهاياست رو
کرد يمپلکس و رويبر س يکرد مبتنيرو يکل ي دو دسته

 يکرد مبتنيشوند. در رو يم ميمپلکس تقسيرسيبر غ يمبتن
 يک برايمپلکس کلاسيس يها تميمپلکس، الگوريبر س

با  يخط يزير برنامه ي نه مسالهيافتن جواب بهي
بر  يکرد مبتنيشوند. در رو يم داده ميتعم يفاز يپارامترها

تحت  يفاز يخط يزير برنامه ي مپلکس، مسالهيرسيغ
ا چند يتک هدفه  يخط يزير ک مساله برنامهيبه  يبررس
استاندارد حل  يها تميو با الگور ليتبد يقطع ي هدفه

ن مقاله متعلق به دسته يدر ا يشنهاديکر پيشود. رو يم
  مپلکس است.يرسيبر غ يکرد مبتنيرو

که بر اساس  يفاز يبا پارامترها يخط يزير ل برنامهيمسا
شوند به هفت  يمپلکس حل ميرسيبر غ يمبتن يکردهايرو

  شوند: يم ير طبقه بنديز يگروه کل
 ن گروه، سمت ياز نوع اول: در ا يفاز يخط يزير برنامه

ود با يدر ق يريگ ميتصم يرهايب متغيود و ضرايراست ق
 شوند. يش داده مينما ياعداد فاز

 ن گروه، ياز نوع دوم: در ا يفاز يخط يزير برنامه
در تابع هدف با اعداد  يريگ ميتصم يرهايب متغيضرا
 شوند. يش داده مينما يفاز
 ن گروه، ياز نوع سوم: در ا يزفا يخط يزير برنامه

ود و تابع هدف با يدر ق يريگ ميتصم يرهايب متغيضرا
 شوند. يش داده مينما ياعداد فاز

 ن گروه، ياز نوع چهارم: در ا يفاز يخط يزير برنامه
در  يريگ ميتصم يرهايب متغيود و ضرايسمت راست ق

 شوند. يش داده مينما يود و تابع هدف با اعداد فازيق
 ن گروه، ياز نوع پنجم: در ا يفاز يخط يزير برنامه

 يبا اعداد فاز يريگ ميتصم يرهايود و متغيسمت راست ق
 شوند. يش داده مينما
 ن گروه، ياز نوع ششم: در ا يفاز يخط يزير برنامه

ب يو ضرا يريگ ميتصم يرهايود، متغيسمت راست ق
ش ينما يدر تبع هدف با اعداد فاز يريگ ميتصم يرهايمتغ

 شوند. يمداده 
 ن گروه، ياز نوع هفتم: در ا يفاز يخط يزير برنامه

ب يو ضرا يريگ ميتصم يرهايود، متغيسمت راست ق
 يود و تابع هدف با اعداد فازيدر ق يريگ ميتصم يرهايمتغ
ن گروه را يمتعلق به ا ي شوند. مساله يش داده مينما

 نامند. ي) مFFLP( يتماماً فاز يخط يزير برنامه ي مساله
از نوع هفتم  يفاز يخط يزير ل برنامهين مقاله مسايا در

شتر يمطالعه ب يرد. خوانندگان برايگ يقرار م يمورد بررس
از نوع اول تا ششم به  يخط يزير ل برنامهيمسا يرو

بر  يمختصر ي] رجوع کنند. اکنون، بررس۲- ۱۲مراجع [
صورت  يتماماً فاز يزير ل برنامهيحل مسا يها روش يرو
را با  FFLP ي ] مساله۱۳نگ [يوريو ف يباکلرد. يگ يم

ک يبه  يک عدد فازيکردن  نهيشياز ب يديف جديتعر
ل کردند و يتبد يقطع ي چندهدفه يزير برنامه ي مساله

 ير فازيپذ انعطاف ي افتن مسالهي يبرا يک روش تکاملي
ک دو يک تکني] ۱۴و همکاران [ يه دادند. هاشميارا

سه يهفتم بر اساس مقا ل نوعيحل مسا يبرا يا مرحله
اند.  شنهاد دادهيپ يعار اعداد فازين و انحراف ميانگيمقدار م

 يکرد کارا برايک روي] ۱۵و همکاران [ يزاده لطف نيحس
اند که در آن  ه دادهيارا يود تساويبا ق FFLP  حل مساله

تقارن  ين عدد مثلثيکتريبه نزد يمثلث يهر عدد فاز
]، با بهبود ۱۶همکاران [ب زده شده است. کومار و يتقر

ق يک جواب دقي] ۱۵و همکاران [ يزاده لطف نيروش حس
] ۱۷ور [يدست آوردند. کومار و ک همان مساله به يبرا
اند  شنهاد دادهيپ FFLPل يحل مسا يبرا يکرد مشابهيرو

کارساز  يود نامساويو هم ق يود تساويق يکه هم برا
حل  يابر يديکرد جدي] رو۱۸و همکاران [ ياست. عزت

 يزير برنامه ي ک مسالهيل آن به ين مساله با تبديهم
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] ۱۹اند. چنگ و همکاران [ ه دادهيارا يچندهدفه قطع يخط
ها  را مطالعه نمودند. آن يود تساويبا ق FFLP ي مساله

ود يرا با استفاده از اندازه تشابه به ق يفاز يود تساويق
دف را به دو تابع ه يو تابع هدف فاز يقطع ينامساو

ود يبودن ق يجا که درجه شدن ل نمودند. از آنيتبد يقطع
ک يها  تابع هدف در تعارض است، آن ي نهيبا مقدار به
کرد يبا سه تابع هدف ساخته و آن را با رو يمساله کمک

پناه  زاده و عدالت نيحل کردند. حس يتقابل يزير برنامه
 يها و روش ييبر روش الفبا يمبتن يکردي] رو۲۰[

شنهاد يپ FFLP  حل مساله يبرا يخط يزير برنامه
و  يم روش عزتي] با تعم۲۱اند. داس و همکاران [ داده

 يخط يزير برنامه  ي حل مساله يبرا ي] روش۱۸همکاران [
اند که در  ه دادهيارا يو نامساو يود تساويبا ق يتماماً فاز

ش ينما يا ذوزنقه يمساله با اعداد فاز يآن تمام پارامترها
ل ياساس تبدها بر آن يشنهاديکرد پيشوند. رو يم  داده

 يخط يزير به مساله برنامه يتحت بررس يمساله فاز
ن وجود، ياستوار است. با ا ييسه الفبايچندهدفه و روش مقا

 ي مساله يفاز ي نهيافتن جواب بهي يکرد براين رويا
FFLP تواند استفاده شود.  ينم يفاز يود نامساويبا ق
اشتباهات در  يو اصلاح برخ ييشناسا ن مطالعه،يهدف ا

کرد يرو يسه فازيو روش مقا يات نمادگذاريف، عمليتعار
 يفاز يود نامساويبا ق FFLP ي حل مساله يبرا يجار

حل  يکرد اصلاح شده برايک رويب، يترت نياست. بد
  شود.   يشنهاد ميپ يفاز يود نامساويبا ق FFLP ي مساله
شده است. در  يسازمانده رين مقاله به صورت زيادامه ا

مرور  يفاز يها ه مجموعهيه نظريم اوليبخش دوم، مفاه
حل مساله  يبرا يکرد جاريگردد. در بخش سوم، رو يم

FFLP شود. در بخش  يمرور م يو نامساو يودتساويبا ق
اشاره  يکرد جاريرو يها يص و کاستيچهارم، به نقا

اله حل مس يبرا يکرد جاريگردد. در بخش پنجم رو يم
FFLP شود. در بخش  ياصلاح م يفاز يود نامساويبا ق

ن ييتب ين مثال عدديکرد اصلاح شده با چنديششم، رو
 يشنهادات آتيو پ يريگ جهيشود. بخش هفتم شامل نت يم
 شود. يم
 
  يفاز يها ه مجموعهينظر - ۲

ات حساب ي، عمليه اعداد فازيم اولين بخش، مفاهيدر ا
  ].۲۲-۲۵، ۱شود [ يآورده م يسه اعداد فازيو مقا يفاز

ف يمحدب و نرمال تعر يهر مجموعه فاز. ۱ف يتعر
 يا ت آن قطعهيکه تابع عضو يقياعداد حق يشده رو

  شود.  يده مينام يک عدد فازيوسته باشد يپ
  

1 يعدد فاز. ۲ف يتعر 2 3 4( , , , )A a a a a  را عدد
ت آن به يند هر گاه تابع عضويگو يم يا ذوزنقه يفاز
  ف شود:ير تعريرت زصو
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1 يا ذوزنقه يعدد فاز. ۳ف يتعر 2 3 4( , , , )A a a a a را

1ند اگر و فقط اگر ي) گويمثبت (نامنف 0a  )1 0a .(  
  

1 يا ذوزنقه يدو عدد فاز. ۳ف يتعر 2 3 4( , , , )A a a a a 
1و  2 3 4( , , , )B b b b b ند هرگاهيگو يرا برابر م

1 1 2 2 3 3 4 4, , ,a b a b a b a b   .  
  

1د يفرض کن. ۴ف يتعر 2 3 4( , , , )A a a a a  و

1 2 3 4( , , , )B b b b bباشند و  يا ذوزنقه يدو عدد فاز
kو  ق، ضربيجمع، تفر يات حسابي. آنگاه عمل

ف ير تعريبه صورت ز ين دو عدد فازيا يضرب اسکالر رو
  گردد: يم

1الف.  1 2 2 3 3 4 4( , , , )A B a b a b a b a b        
1ب.  4 2 3 3 2 4 1( , , , )A B a b a b a b a b        
1ج.  2 3 4( , , , )A B t t t t   که در آن  

 1 1 1 1 4 4 1 4 4min , , ,t a b a b a b a b

 2 2 2 2 3 3 2 3 3min , , ,t a b a b a b a b  
 3 2 2 2 3 3 2 3 3max , , ,t a b a b a b a b  
 4 1 1 1 4 4 1 4 4max , , ,t a b a b a b a b  
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سه دو عدد يمقا ير را برايف زي]  تعر۲۱داس و همکاران [
  اند. ه دادهيارا ييدلخواه براساس روش الفبا يا ذوزنقه يفاز
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1ديفرض کن. ۵ف يتعر 2 3 4( , , , )A a a a a  و
1 2 3 4( , , , )B b b b b باشند.  يا ذوزنقه يدو عدد فاز

Aم ييگو يم B   اگر و فقط اگر  
2الف.  1 2 1a a b b   ،اي  
2ب.  1 2 1a a b b    2و 2a b ،اي  
2ج.  1 2 1a a b b   ،2 2a b  2و 3 2 3

2 2
a a b b 

  

2د.  1 2 1a a b b   ،2 2a b ،2 3 2 3

2 2
a a b b 

 

4و  3 4 3a a b b  .  
  

است يهي، بد۶ف يبا توجه به تعر. ۱نکته 

2 1 2 1a a b b   ،2 2a b ،2 3 2 3
2 2

a a b b 
  و

4 3 4 3a a b b   قط اگر اگر و ف. A B   
ها و نواقص روش داس و  يم کاستين که بتوانيا يبرا

از  يگريش دياز است نمايم ني] را نشان ده۲۱همکاران [
ها را  آن يرو يات حسابيو عمل يا ذوزنقه ياعداد فاز

  م.يان کنيب  چپ و راست و هسته يها برحسب گستره
  

1 يعدد فاز. ۲نکته  1 1 1( , , , )A m n   يرا عدد فاز 
ر يت آن به صورت زيند هر گاه تابع عضويگو يم يا ذوزنقه

  ف شود:يتعر
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1 يا ذوزنقه يعدد فاز. ۳نکته  1 1 1( , , , )A m n   را

ند اگر و فقط اگر ي) گويمثبت (نامنف يعدد فاز
1 1 0m  )1 1 0m  .(  

  
 يا ذوزنقه يم دو عدد فازييگو يم. ۴نکته 

1 1 1 1( , , , )A m n   2و 2 2 2( , , , )B m n   برابرند
1هرگاه 2 1 2 1 2 1 2, , ,m m n n       .  

  
1د يفرض کن. ۵نکته  1 1 1( , , , )A m n    و

2 2 2 2( , , , )B m n  و باشند  يا ذوزنقه يدو عدد فاز 
 

kق، ضرب و ضرب يجمع، تفر يات حسابي. آنگاه عمل
ف ير تعريبه صورت ز ين دو عدد فازيا ياسکالر رو

  گردد: يم
1الف.  2 1 2 1 2 1 2( , , , )A B m m n n            
1ب.  2 1 1 1 2 1 2( , , , )A B m n n m            

1ج.  2 3 4( , , , )A B t t t t  1که 1 2t m m،2 1 2t n n،
3 1 2 1 1 2 2( )( )t m m m m      و

4 1 1 2 2 1 2( )( )t n n n n      

1د.  1 1 1

1 1 1 1

( , , , ), 0,
( , , , ), 0.
km kn k k k

kA
kn km k k k

 
 


  
  

سه دو عدد يمقا يبرا ۵ف ي، تعر۴ يال ۲با توجه به نکات 
به صورت  ييدلخواه براساس روش الفبا يا ذوزنقه يفاز

  ر خواهد بود.يز
  

1 ديفرض کن. ۶نکته  1 1 1( , , , )A m n   و

2 2 2 2( , , , )B m n   باشند.  يا ذوزنقه يدو عدد فاز
Aم ييگو يم B   اگر و فقط اگر  

1الف.  2  ،اي  
1ب.  2   1و 2m m ،اي  
1ج.  2  ،1 2m m  1و 1 2 2

2 2
m n m n 

 ،اي  

1د.  2  ،1 2m m ،1 1 2 2
2 2

m n m n 
  و

1 2 .  
 
با  FFLPحل  يروش داس و همکاران برا - ۳
 يود مساويق

حل  ي] برا۲۱ن بخش روش داس و همکاران [يدر ا
  گردد.  يمرور م يتماماً فاز يخط يزير برنامه ي همسال

د يرير را در نظر بگيز يتماماً فاز يخط يزير مساله برنامه
با اعداد  يريگ ميتصم يرهايب و متغيضرا يکه در آن تمام

  شوند: يش داده مينما ينامنف يا ذوزنقه يفاز

)۳       (        

1

1

max

. . , 1,2,..., ,

0, 1,2,...., .

n

j j
j

n

ij j i
j

j

z c x

s t a x b i m

x j n





 

  







 

 

 
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,1)، ۳ه (د در مساليفرض کن 2, 3, 4,( , , , )j j j j jc c c c c ،
,1، يفاز  ي نهيبردار هز 2, 3, 4,( , , , )ij ij ij ij ija a a a a ،

، يفاز يکيب تکنولوژيس ضرايماتر
1, 2, 3, 4,( , , , )j j j j jx x x x xيرهاي، بردار متغ 

,1و يفاز يريگ ميتصم 2, 3, 4,( , , , )i i i i ib b b b b بردار ،
  باشند.  يود فازيسمت راست ق

 اگر 1, 2, 3, 4,( ) , ( ) , ( ) , ( )ij j ij ij ij ija x ax ax ax ax    و

 1, 2, 3, 4,( ) , ( ) , ( ) , ( )j j j j j jc x cx cx cx cx   مساله ،
  شود: ير نوشته مي، به صورت ز۴ف ي) با توجه به تعر۳(

1, 2, 3, 4,
1 1 1 1

1, 2, 3, 4,
1 1 1 1

1, 2, 3, 4,

1,

2, 1,

3, 2,

4

max

( ) , ( ) , ( ) , ( )

. . ( ) , ( ) , ( ) , ( )

( , , , ), 1,2,..., ,

0,

0,

0,

n n n n

j j j j
j j j j

n n n n

ij ij ij ij
j j j j

i i i i

j

j j

j j

z

cx cx cx cx

s t ax ax ax ax

b b b b i m
x

x x

x x

x

   

   



 
 
 
 

 
 
 
 

 



 

 

   

   



, 3, 0,

1,2,...., .
j jx

j n

 



 )۴(  

  
ل ير تبدي) به مساله ز۴، مساله (۳ف يبا توجه به تعر

  شود: يم

1, 2, 3, 4,
1 1 1 1

1, 1,
1

2, 2,
1

3, 3,
1

4, 4,
1

1,

max ( ) , ( ) , ( ) , ( )

. . ( ) , 1,2,..., ,

( ) , 1,2,..., ,

( ) , 1,2,..., ,

( ) , 1,2,..., ,

0,

n n n n

j j j j
j j j j

n

ij i
j

n

ij i
j

n

ij i
j
n

ij i
j

j

z cx cx cx cx

s t ax b i m

ax b i m

ax b i m

ax b i m

x

   









 
 
 
 

 

 

 

 



   











2, 1,

3, 2,

4, 3,

0,

0,

0,

1,2,...., .

j j

j j

j j

x x

x x

x x

j n

 

 

 



)۵(  

) را ۵، مساله (۵ف ي]، با توجه به تعر۲۱داس و همکاران [
ل ير تبديز يچندهدفه قطع يخط يزير به مساله برنامه

  کردند:

1 2, 1,
1 1

2 2,
1

3 2, 3,
1 1

4 4,1 3,
1 1

min ( ) ( )

max ( )

1max ( ) ( )
2

max ( ) ( )

. . Constraintsof model(5)

n n

j j
j j

n

j
j

n n

j j
j j

n n

j
j j

z cx cx

z cx

z cx cx

z cx cx

s t

 



 

 

 
  
 
 



 
  
 
 

 
  
 
 

 



 

 

               )۶(  

  
 ي نهيافتن جواب بهي يبرا ييکرد الفبايک رويسپس 
 ها در کرد آنياند. به هر حال، رو ) به کار گرفته۶مساله (

دارد که  ينواقص يفاز يود نامساويبا ق FFLPحل مساله 
  گردد. يبه آن اشاره م يدر بخش بعد

  
حل  يروش داس و همکاران برا يها يکاست - ۳

FFLP يود نامساويبا ق 
روش داس و  يها يص و کاستيبه نقا ن بخش،يدر ا

تماماً  يخط يزير حل مساله برنامه ي] برا۲۱همکارن [
   گردد. ياشاره م يفاز

کرد ياند که رو ] اشاره داشته۲۱داس و همکاران [
با  يتماماً فاز يخط يزير در حل مساله برنامه يشنهاديپ
هم استفاده  يود نامساويق يتوان برا يرا م يود مساويق

سه يمقا ير را برايز يبند ن منظور، روش رتبهيکرد. به هم
ود يبه ق يفاز يد نامساويل هر قيجهت تبد يدو عدد فاز

  اند. استفاده کرده يقطع
  

1ديفرض کن :۶ف يتعر 2 3 4( , , , )A a a a a  و
1 2 3 4( , , , )B b b b b باشند.  يا ذوزنقه يدو عدد فاز

Aم ييگو يم B  اگر و فقط اگر
2 1 2 1 2 2 3 3 4 3 4 3, , ,a a b b a b a b a a b b       .  

 يگر عدد فازيش دينما يبرا ۷به طور معادل، نکته 
  د:يآ ير در ميبه صورت ز يا ذوزنقه
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1ديفرض کن. ۷نکته  1 1 1( , , , )A m n   و
2 2 2 2( , , , )B m n  باشند.  يا ذوزنقه يدو عدد فاز

Aم ييگو يم B   اگر و فقط اگر
1 2 1 2 1 2 1 2, , ,m m n n      .  

ح اشتباهات روش يهستم که به تشر يطياکنون در شرا
  م.ي] بپرداز۲۱[همکاران داس و 

سه داده شده در ياول: داس و همکاران از روش مقا يخطا
از نوع  يل هر تابع هدف فازيتبد يبرا ۶ ي نکته
اند  کرده  استفاده يبه چهار تابع هدف قطع يساز مميماکس

ل هر يتبد يبرا ۷ ي سه داده شده در نکتهيو از روش مقا
ن ياند. ا اده نمودهاستف يود قطعيبه ق يفاز يد نامساويق

سه ي] دو روش مقا۲۱دهد که داس و همکاران [ ينشان م
ک مساله به کار يدر  يسه دو عدد فازيمقا يمتفاوت برا

  دهد.  يها را نشان م کرد آنيرو ين خطاياند که اول گرفته
ن ي] ا۲۱ن اشتباه داس و همکاران [يدوم: مهمتر يخطا

 يبرا ۶ز نکته ا به طور معادل ايو  ۵ف ياست که از تعر
همان طور که  ياند. ول استفاده کرده يسه دو عدد فازيمقا

ل يف جهت تبدين تعريداست ايها پ آن يشنهادياز روش پ
به کار گرفته  يبه تابع چند هدفه قطع يتابع هدف فاز

ن گونه اصلاح يد به اين مطلب بايشده است. در واقع، ا
 يمم کردن عبارت فازيماکس يشود که برا

1 2 3 4( , , , )A a a a a 2د گستره چپ يابتدا با 1a a 
  مم، سپس هستهينيم 2 3,a a و سرانجام  مميماکس

4گستره راست  3a a ن يمم گردد. همچنيماکس
مم کردن هستهيماکس 2 3,a a يمم کردن ابتدايبا ماکس 

است با توجه به  يهيبازه معادل است. بد يانيبازه و نقطه م
 يمم کردن عدد فازيماکس يبرا ين مفهومي، چن۶نکته 

1 1 1 1( , , , )A m n   1مم کردن ينيبا م و سپس

1m ،1مم کردن يماکس 1
1 ( )
2
m n  1و .معادل است  

 يحات داده شده در خطايسوم: با توجه به توض يخطا
دوم،  max ( ( )) , ( ( )) , ( ( )) , ( ( ))j j j j j jc x m x n x x x    

  ر معادل است:يبا چهار تابع هدف ز

1

1

min ( ( ))

max ( ( ))

n

j
j
n

j
j

x

m x









                                      )۷(  

1 1

1

1max ( ( )) ( ( ))
2

max ( ( ))

n n

j j
j j

n

j
j

m x n x

x

 



 
 
 
 
 



 

  
] که در حل مساله ۲۱ن وجود، داس و همکاران [يبا ا

ش ياز نما يود نامساويبا ق يتماماً فاز يخط يزير برنامه
 ياند، تابع هدف فاز استفاده کرده يا ذوزنقه يدوم عدد فاز

 max ( ( )) , ( ( )) , ( ( )) , ( ( ))j j j j j jc x m x n x x x   

  اند: ل کردهير تبديز يرا به چهار تابع هدف قطع

1 1

1

1 1

1 1

min ( ( )) ( ( ))

max ( ( ))

1max ( ( )) ( ( ))
2

max ( ( )) ( ( ))

n n

j j
j j
n

j
j

n n

j j
j j

n n

j j
j j

n x m x

n x

n x x

x x



 

 



 

 



 
 
 
 



 



 

 

                 )۸(  

  
از  ين اشتباه ناشي) متفاوت است. ا۶که بوضوح با رابطه (

 ي سندگان در حل مسالهين نويچون اآن است که 
ش ياز نما يود نامساويبا ق يتماماً فاز يخط يزير برنامه

 ۶د از نکته ياند با استفاده کرده يا ذوزنقه يدوم عدد فاز
 يقطع ي به تابع چندهدفه يل تابع هدف فازيتبد يبرا

ن يانجام ا يبرا ۵ف يکه تعر يکردند، در حال ياستفاده م
سندگان به ين نوين ايته شده است. همچنل به کار گرفيتبد
داده شده در نکته  يفاز يات حسابيعمل يريبه کارگ يجا
استفاده  ۴ف يداده شده در تعر يفاز يات حسابي، از عمل۵

ن تمام روند به کار گرفته شده در روش ياند. بنابرا نموده
ها ضرب  گر آنيداس و همکاران اشتباه است. به عبارت د

1 يا زنقهذو يدو عدد فاز 1 1 1( , , , )A m n    و
2 2 2 2( , , , )B m n    را به صورت

1 2 1 2 1 2 1 2( , , , )A B m m n n       ان کردند که يب
نادرست است. در  ۵بوضوح با توجه به بند سوم نکته 

 يزير برنامه ي حل مساله يها برا کرد آني، رويبخش بعد
  گردد. ياصلاح م يود نامساويبا ق يتماماً فاز يخط
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ود يبا ق FFLPحل  يروش اصلاح شده برا - ۴
 ينامساو

حل مساله  ي] برا۲۱ن بخش، روش داس و همکارن [يدر ا
اصلاح  يود نامساويبا ق يتماماً فاز يخط يزير برنامه

  گردد.  يم
  د:يرير را در نظر بگيز يود نامساوريبا ق FFLP ي مساله

)۸    (            
1

1

max

. . , 1,2,..., ,

0, 1,2,...., .

n
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j

n

ij j i
j

j

z c x
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


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  
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از  يود قطعيبه ق يفاز يد نامساويل هر قيجهت تبد

شنهاد شده ي] پ۲۶مانک [يک و رير که توسط راميف زيتعر
م که يکن ياستفاده م يسه دو عدد فازيمقا ياست برا

  از دارد.ين يبه محاسبات کمتر ۶ف ينسبت به تعر
  

1ديفرض کن :۷ف يتعر 2 3 4( , , , )A a a a a  و
1 2 3 4( , , , )B b b b b باشند.  يا ذوزنقه يدو عدد فاز

Aم ييگو يم B  اگر و فقط اگر
1 1 2 2 3 3 4 4, , ,a b a b a b a b     .  

، يبودن پارامترها يبا فرض نامنف
1, 2, 3, 4,( , , , )j j j j jc c c c cيفاز  ي نهي، بردار هز ،

1, 2, 3, 4,( , , , )ij ij ij ij ija a a a aب يس ضراي، ماتر
,1، يفاز يکيتکنولوژ 2, 3, 4,( , , , )j j j j jx x x x x بردار ،

,1و يفاز يريگ ميتصم يرهايمتغ 2, 3, 4,( , , , )i i i i ib b b b b ،
ر ي) به صورت ز۸( ي ، مسالهيود فازيبردار سمت راست ق

  د:يآ يدر م
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1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4,
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)۹(  

ل ير تبدي) به مساله ز۹، مساله (۷ف يبا توجه به تعر
  شود: يم
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3, 3, 3,
1

4, 4, 4,
1

1, 2, 1, 3, 2,

4, 3,

, 1,2,..., ,

, 1,2,..., ,

0, 0, 0,
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



 

 

    

  



 )۱۰(  

  
] است که ۲۱ادامه روند مشابه روش داس و همکاران [

ر شده يز يچندهدفه قطع يخط يزير منجر به مساله برنامه
  است:

1 2, 1,
1 1

2 2,
1

3 2, 3,
1 1

4 4,1 3,
1 1

min ( ) ( )

max ( )

1max ( ) ( )
2

max ( ) ( )

. . Constraints of model (10)

n n

j j
j j

n

j
j

n n

j j
j j

n n

j
j j

z cx cx

z cx

z cx cx

z cx cx

s t

 



 

 

 
  
 
 



 
  
 
 

 
  
 
 

 



 

 

           )۱۱(  

  
  حل خواهد شد. ييکرد الفباي) با رو۱۱مساله (

  
 يعدد يها مثال - ۵

حل شده توسط داس و  يعدد يها ن بخش، مثاليدر ا
تماماً  يخط يزير حل مساله برنامه ي] برا۲۱همکارن [

ن مقاله يکرد اصلاح شده در اي، با رويود نامساويبا ق يفاز
  گردد. يها حل م کرد آنيص روين اشکالات و نقاييجهت تب
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و  1P ،2Pد سه محصوليدر صدد تول يشرکت :۱مثال 
3P 1ن مختلف ياست که با سه ماشM ،2M  3وM 

از (بر حسب يمورد ن يبيتقر يها شوند. زمان يپردازش م
 يبيت تقريمحصول و ظرف د هر واحد ازيتول يقه) برايدق

 ۱قه در روز) در جدول ين (بر حسب دقيهر ماش ي روزانه
خواهد که سود حاصل از فروش هر  يآمده است. شرکت م
ک به يب نزديبه ترت 3Pو  1P ،2Pواحد از محصولات 

ن است که يد. فرض بر ايا حفظ نماه ريروپ ۱۶و  ۱۳، ۱۴
شوند. شرکت  يد شده فروخته ميتول يتمام واحدها

ک از سه محصول را يد روزانه هر يزان توليخواهد م يم
  مم گردد.يکه سود آن ماکز ين کند به طورييتع
ها  نيماش يل خرابيزان زمان انجام کار ممکن است به دليم

ن، سود حاصل يمتفاوت باشد. همچن ها روزانه يکار و اضافه
ق يمت به طور دقيرات قييل تغيتوان به دل ياز فروش را نم

باشند،  يم يرقطعينمود. چون سود و زمان غ ينيب شيپ
ز يک از سه محصول نيد هر يزان توليرود که م يانتظار م

 يبرا يا ذوزنقه يباشد. با در نظر گرفتن عدد فاز يرقطعيغ
ن يو با با فرض ا ۱اده شده در جدول ق دينادق يپارامترها

باشند  يا روزانه يديتول يبيزان تقريم 3xو  1x ،2xکه
د يتول 3Pو  1P ،2Pب از محصولات يکه به ترت

د حل يبا ريز يفاز يخط يزير برنامه ي شوند، مساله يم
  شود:

)۱۲(

1 2 3

1 2

3

1 3

1

max (11,13,15,17) (9,12,14,17) (13,15,17,19)
. .

(9,11,13,15) (11,12,14,15)
(9,11,13,15) (469,475,505,511)

(11,12,16,17) (11,12,14,15) (452,460,480,488)
(9,11,13,15) (11,14,1

z x x x
s t

x x
x

x x
x

  









  

 
 

  
 2

1 2 3

6,19) (469,475,505,511)

, , 0

x

x x x

 
   

  

  

و  يفاز يات حسابيتوان با توجه به عمل ي) را م۱۲مساله (
 ي ز مسالهيو ن ۷ف يبر اساس تعر يفاز يسه دو عدديمقا

ر يز ي چند هدفه يخط يزير ) به صورت مساله برنامه۱۰(
  ت:نوش

 
 

1 2,1 2,2 2,3 1,1 1,2 1,3

2 2,1 2,2 2,3

3 2,1 2,2 2,3 3,1 3,2 3,3

4 4,1 4,2 4,3 3,1 3,2 3,3

1,1 1,2 1,3

2

min 13 12 15 11 9 13

max 13 12 15

1
max 13 12 15 15 14 17

2
max 17 17 19 15 14 17

. .
9 11 12 469,

11

z x x x x x x
z x x x

z x x x x x x

z x x x x x x

st
x x x

x

     

  

     

     

  

,1 2,2 2,3

3,1 3,2 3,3

4,1 4,2 4,3

1,1 1,3

2,1 2,3

3,1 3,3

4,1 4,3

1,1 1,2

2,1 2,2

3,1 3,2

4

12 11 475,

13 14 13 505,

15 15 15 511,

11 11 452,

12 12 460,

16 14 480,

17 15 488,

9 11 460,

11 14 465,

13 16 495,

15

x x
x x x

x x x
x x

x x
x x

x x
x x
x x

x x
x

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

,1 4,2

1,1 2,1 1,1 3,1 2,1 4,1 3,1

1,2 2,2 1,2 3,2 2,2 4,2 3,2

1,3 2,3 1,3 3,3 2,3 4,3 3,3

19 500,

0, 0, 0, 0,

0, 0, 0, 0,

0, 0, 0, 0.

x

x x x x x x x
x x x x x x x

x x x x x x x

 

      

      

      

)۱۳(  

 
) به کار گرفته ۱۳( ي حل مساله يبرا يياکنون روش الفبا

  شود: ير حل ميز ي شود. نخست مساله يم
1 2,1 2,2 2,3 1,1 1,2 1,3min 13 12 15 11 9 13

. .
Constraintsof problem (13).

z x x x x x x
s t

     
)۱۴(  

  

  
  ديب توليترک ي مساله يها : داده۱جدول 

    يبيزمان تقر  
  تيظرف  1P  2P  3P  ها نيماش

1M  ۱۲  ۱۳  ۱۲  ۴۹۰  

2M  ۱۴   -  ۱۳  ۴۷۰  

3M  ۱۲  ۱۵   -  ۴۸۰  
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*)، ۱۴( ي مساله ي نهيبا توجه به مقدار به
1 0z ي ، مساله 

  شود: ير حل ميز
2 2,1 2,2 2,3

2,1 2,2 2,3 1,1 1,2 1,3

max 13 12 15

. .
13 12 15 11 9 13 0,

Constraintsof problem (13).

z x x x
s t
x x x x x x

  

     
 )۱۵(  

 
*)، ۱۵( ي مساله ي نهيبا توجه به مقدار به

2 0z ي ، مساله 
  شود: ير حل ميز

 3 2,1 2,2 2,3 3,1 3,2 3,3

2,1 2,2 2,3

2,1 2,2 2,3 1,1 1,2 1,3

1max 13 12 15 15 14 17
2

. . 13 12 15 0

13 12 15 11 9 13 0

Constraintsof problem (13).

z x x x x x x

s t x x x

x x x x x x

     

  

     
)۱۶(  

  
*)،۱۷( ي مساله ي نهيبا توجه به مقدار به

3 574.5334z  ،
  شود: ير حل ميز ي مساله

 

 

4 4,1 4,2 4,3 3,1 3,2 3,3

2,1 2,2 2,3 3,1 3,2 3,3

2,1 2,2 2,3

2,1 2,2 2,3 1,1 1,2 1,3

max 17 17 19 15 14 17

. .
1 13 12 15 15 14 17 574.5334
2
13 12 15 0

13 12 15 11 9 13 0

Constraintsof problem (13).

z x x x x x x

s t

x x x x x x

x x x

x x x x x x

     

     

  

     

)۱۷(  

 
آن به صورت  ي نهيو مقدار به) ۱۷( ي مساله ي نهيجواب به

  ر است:يز

)۱۸      (    

* * * *
1,1 2,1 3,1 4,1
* * * *
1,2 2,2 3,2 4,2
* * * *
1,3 2,3 3,3 4,3
*
4

0, 0, 0, 0,

0, 0, 0, 1.5333,

0, 0, 0, 32.5333.

z =644.2.

x x x x

x x x x

x x x x

   

   

   
 

  
) برابر ۱۲( ي مساله ي نهيو مقدار به ي نهين جواب بهيبنابرا

  ت با:اس

)۱۹ (     

* * * * *
1 1,1 2,1 3,1 4,1
* * * * *
2 1,2 2,2 3,2 4,2
* * * * *
3 1,3 2,3 3,3 4,3
*

( , , , ) (0,0,0,0),

( , , , ) (0,0,0,1.5333),

( , , , ) (0,0,0,32.5333).

(0,0,0,644.2).

x x x x x

x x x x x

x x x x x

z

 

 

 











 

  
بدست آمده از  يفاز ي نهيقابل ذکر است که جواب به

 ي) نشدن۱۲( ي مساله ي] برا۲۱روش داس و همکاران [
  است.

ر که مربوط يز يود نامساويبا قFFLP  ي مساله :۲مثال
ات آن ييد. جزيرياست در نظر بگ ييم غذايرژ ي به مساله

  ان شده است.ي] ب۲۱همکاران [توسط داس و 
1 2

1 2

1 3

1 2

max (7,10,14,17) (8,13,15,20)
. .

(11,13,15,17) (9,11,13,17) (96,100,102,108)
(12,14,16,18) (8,12,14,18) (104,112,114,118)

, 0.

z x x
s t

x x
x x

x x

 




 

  
  
  

)۲۰(  

  
 يفاز يات حسابيتوان با توجه به عمل ي) را م۲۰( ي مساله
ز يو ن ۷ف يبر اساس تعر يفاز يسه دو عدديو مقا
چند  يخط يزير ه) به صورت مساله برنام۱۰( ي مساله
  ر نوشت:يز ي هدفه

 
 

1 2,1 2,2 1,1 1,2

2 2,1 2,2

3 2,1 2,2 3,1 3,2

4 4,1 4,2 3,1 3,2

1,1 1,2

2,1 2,2

3,1 3,2

4,1 4,2

1,1

min 10 13 7 8

max 10 13

1max 10 13 14 15
2

max 17 20 14 15

. .
11 9 96,

13 11 100,

14 9 102,

17 17 108,

12 8

z x x x x

z x x

z x x x x

z x x x x

s t
x x

x x

x x

x x

x x

   

 

   

   

 

 

 

 

 1,2

2,1 2,2

3,1 1,2

4,1 1,2

1,1 2,1 1,1

3,1 2,1 4,1 3,1

1,2 2,2 1,2

3,2 2,2 4,2 3,2

104,

14 12 112,

16 14 114,

18 18 119,

0, 0,

0, 0,

0, 0,

0, 0.

x x

x x

x x

x x x

x x x x

x x x

x x x x



 

 

 

  

   

  

   

  )۲۱(  

  
و  )۲۱( ي مساله ي نهي، جواب بهييبا استفاده از روش الفبا

  ر است:يآن به صورت ز ي نهيمقدار به

)۲۲    (   

* * * * *
1 1,1 2,1 3,1 4,1
* * * * *
2 1,2 2,2 3,2 4,2
*

( , , , ) (0,0,0,0),

( , , , ) (0,0,0,6.1111),

(0,0,0,132.2222).

x x x x x

x x x x x

z

 

 









 

  
ات حساب يعمل يريقابل ذکر است که با توجه به به کارگ

  بدست آمده از روش  يفاز ي نهينادرست، جواب به يفاز
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  است. ي) نشدن۲۱( ي مساله ي] برا۲۱داس و همکاران [
 

ر که مربوط يز يود نامساويبا قFFLP  ي مساله :۳مثال
ک شرکت است را در نظر يد يتول يزير برنامه ي به مساله

] ۲۱ن مساله توسط داس و همکاران [يات اييزد. جيريبگ
  ان شده است.يب

1 2

1 2

1 3

1 2

max (6,8,12,14) (4,5,7,8)
. .

(0,1,2,3) (4,5,7,8) (44,46,52,54)
(1,3,5,7) ( 1,1,3,5) (38,42,48,52)

, 0.

z x x
s t

x x
x x

x x

 



 

 

  
  
  

)۲۳  (      

 
 يفاز يات حسابيتوان با توجه به عمل ي) را م۲۳( ي مساله
ز يو ن ۷ف يبر اساس تعر يفاز يسه دو عدديو مقا
چند  يخط يزير ) به صورت مساله برنامه۱۰( ي مساله
  ر نوشت:يز ي هدفه

 
 

1 2,1 2,2 1,1 1,2

2 2,1 2,2

3 2,1 2,2 3,1 3,2

4 4,1 4,2 3,1 3,2

1,1 1,2

2,1 2,2

3,1 3,2

4,1 4,2

1,1 4,2

2,1 2,2

min 8 5 6 4

max 8 5

1max 8 5 12 7
2

max 14 8 12 7

. .
0 4 44,

5 46,

2 7 52,

3 8 54,

38,

3 42,

5

z x x x x

z x x

z x x x x

z x x x x

s t
x x

x x

x x

x x

x x

x x

   

 

   

   

 

 

 

 

 

 

3,1 1,2

4,1 4,2

1,1 2,1 1,1

3,1 2,1 4,1 3,1

1,2 2,2 1,2

3,2 2,2 4,2 3,2

3 48,

7 5 52,

0, 0,

0, 0,

0, 0,

0, 0.

x x

x x

x x x

x x x x

x x x

x x x x

 

 

  

   

  

   

)۲۴    (   

 
و ) ۲۴( ي مساله ي نهي، جواب بهييبا استفاده از روش الفبا

 ر است:يآن به صورت ز ي نهيمقدار به

)۲۵  (   

* * * * *
1 1,1 2,1 3,1 4,1
* * * * *
2 1,2 2,2 3,2 4,2
*

( , , , ) (0,0,0,7.428571),

( , , , ) (0,0,0,0),

(0,0,0,104).

x x x x x

x x x x x

z

 

 









 

ات حساب يعمل يريبه کارگ قابل ذکر است که با توجه به
بدست آمده از روش  يفاز ي نهينادرست، جواب به يفاز

  است. ي) نشدن۲۴( ي مساله ي] برا۲۱داس و همکاران [
  
 يريگ جهينت - ۶

 يخط يزير از برنامه يمختلف يها ن مدليتاکنون، محقق
 ياريجواب بس يها کرديه و بر حسب آن رويارا يفاز

از مساله  يقاله، نوع خاصن مياند. در ا شنهاد دادهيپ
 يزير برنامه ي موسوم به مساله يفاز يخط يزير برنامه

قرار گرفت که در آن تمام  يمورد بررس يتماماً فاز يخط
ان يب ينامنف يا ذوزنقه يمساله با اعداد فاز يپارامترها

توسط داس  يشنهاديکرد پيبر رو ياند.  پس از مرور شده
 يخط يزير برنامه ي حل مساله ي] برا۲۱و همکاران [

روش  يها ي، به نواقص و کاستيود مساويبا ق يتماماً فاز
 ي سندگان در حل مسالهين نويتوسط هم يشنهاديپ

اشاره  يود نامساويبا ق يتماماً فاز يخط يزير برنامه
حل مساله  يبرا يا شده کرد اصلاحيد. سپس رويگرد

FFLP د که نواقص يشنهاد گرديپ يود نامساويبا ق
کرد اصلاح شده با يکند. رو يرا برطرف م يکرد جاريرو

ج بدست آمده يد و نتايح گرديتشر يحل سه مثال عدد
افتن يدر  يرا نسبت به روش جار يشنهاديت روش پيمز

کند.  يد مييتا يود نامساويبا ق FFLPنه مساله يجواب به
 يزير ل برنامهيحل مسا يبرا يشنهاديکرد پيم رويتعم
 ي] و فاز۲۸، ۲۷مقدار [ يا بازه يفاز يبا پارامترها يخط

 يبرا يديقات جدينه تحقيتواند زم ي] م۳۰، ۲۹[ يشهود
  باشد. يآت يکارها
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