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 چکیده 

كسری  صورت بهتوابع هدف  مسایل. در این نوع باشد يم چندهدفهل مهم از مسای چندهدفهی كسری خطي زیر برنامهله مسا

، ضرایب قيود و بردار چندهدفهی كسری خطي زیر برنامه مساله. فرض كنيد در باشد يمخطي  صورت بهخطي و قيود آن 

ی كسری زیر برنامه مسالهبه یک   چندهدفهی كسری خطي زیر برنامه مساله  صورتمقادیر نادقيق فازی باشند. در این  ،منابع

فازی را به یک مدل  چندهدفهی كسری خطي زیر برنامه مسالهفازی تبدیل خواهد شد. در این مقاله ما  چندهدفهخطي 

، شده  استفادهی خطي زیر برنامه مسالهپيشنهادی تبدیل كرده و سپس با استفاده از جواب بهينه آن و روشي كه در آن از 

 .میآور يم دست بهفازی  چندهدفهی كسری خطي زیر برنامه مسالهیک یا چند جواب كارا برای 

 
 جواب كارا. ضعيف، یجواب كارا ي چند هدفه فازی،ریزی كسری خط مساله برنامه :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه  1

 هقدف  تقابع  چنقدین  آن شقامل  مسقایل  اسقت كقه   عمليقات  در تحقيقق  مهم های شاخه از یکي ی چندهدفهساز نهيبه

  آن هقدف  توابقع  كقه  اسقت ( MOLFP) چندهدفقه  خطقي  كسری ریزی برنامه مساله ،مسایل این از یکي. باشند مي

 هقر . است يچندوجه کی آن شدني ناحيه و باشد يم آفين كسرها این مخرج و صورت باشند. مي كسری صورت به

 دارای هسقتند، بنقابراین   مقعقر  شبه و محدب شبه هدفه چند خطي كسری یزیر برنامه مسایل در هدف توابع از یک

 بقرای  متعقددی  یها روش. هستند راسي بهينه جواب وجود ی بهينه موضعي وها جواب مطلق بودنازجمله  خواصي

. دارد وجقود  ]2[گومری و گيلمار و ]1[وكوپر چارنز روشازجمله  هدفه تک خطي كسری یزیر برنامه مساله حل

 یزیق ر برنامقه  مسقایل هایي برای پيدا كردن جواب كارای  ز محققان به دنبال پيدا كردن روشاز طرف دیگر برخي ا

 كقارای  جقواب  كقردن  پيقدا  بقرای  روشقي  ]3[استور و بلاف كورن به عنوان مثال،. ندا هبودچندهدفه  خطي كسری

                                                           
 دار مکاتباتعهده* 

 hassan_rostamzade@yahoo.com آدرس الکترونيکي:
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 مسقاله  از استفاده با ]4[اجوئرگویيو و متو. دادند ارایهچندهدفه  خطي كسری یزیر برنامه مسایل از یا دسته ضعيف

 ایقن  از تقریبقي  یهقا  جقواب  ]5[هرنانقدز  و كقابلرو  و ضقعيف  كقارای  یها جواب از یا دسته ي،رخطيغ یزیر برنامه

و  ]8[پالکسقي  و فالقک  ،]7[ لقوین  و آلمقوگي  ،]6[بق   دینکقل ازجملقه   دیگقری  محققان. كردند پيدا راها  جواب

یزی كسری خطقي چنقد   ر هبرنام مسالهحال اگر ضرایب قيود و بردار منابع اند.  داشته مقالاتي زمينه این در ]9[كاستا

فازی تبقدیل   چندهدفهی كسری خطي زیر برنامه مساله، به یک MOLFP مسالههدفه، مقادیر نادقيق فازی باشند، 

به تدریج  شد. ارایه( 1965در سال ) ]10[عسگر زادهخواهد شد. نظریه اعداد فازی اولين بار توسط پروفسور لطفي 

 مسقایل در زمينقه حقل    ]12[و ناصقری وهمکقاران     ]11[كار برده شد. ناصقری   هسازی ب بهينه مسایلاین نظریه در 

، خقر  و  ]13[صقفایي نقد. محقققاني از جملقه    ا هو غيرخطي با مدل فازی مقالاتي به چقا  رسقاند   یزی خطير هبرنام

ی زیق ر برنامقه  مسقایل مققالاتي در خوقوص حقل     ]16[و ایسقکاندر  ]15[، اسقتانووی  و همکقارش  ]14[همکاران 

بقا ضقرایب    چندهدفقه یقزی كسقری خطقي    ر برنامه مسالهما در این مقاله  .اند داده ارایهفازی  چندهدفهكسری خطي 

ی هقا  جقواب یل كرده و با استفاده از یک الگقوریتم تکقراری   تبدردار منابع فازی را به یک مدل پيشنهادی بقيود و 

یقزی خطقي   ر برنامقه  مسقاله یقک روش كقه در آن از    ارایقه آوریم. سپس بقا   يم به دستبهينه این مدل پيشنهادی را 

آمقده كقارا اسقت یقا خيقر، جقواب        دسقت  بقه شود كه جواب بهينقه   يمكه تشخيص داده  استفاده شده، علاوه بر این

  .خواهيم آورد به دستفازی  چندهدفهیزی كسری خطي ر برنامه مسالهكارای دیگری برای 

این مقاله از پقنج بخق  تشقکيل شقده اسقت. در بخق  دو  تعقاریف و مفقاهيم اساسقي در خوقوص مسقاله            

ی ا هی فازی به همراه تابع عضویت ذوذنقق  مجموعههای كارا و  یزی كسری خطي چند هدفه، تعریف جوابر هبرنام

منقابع فقازی    یزی كسری خطي چند هدفه  با ضرایب قيود و بردارر ه. در بخ  سو  در ابتدا مساله برنامدوش يمبيان 

تکقراری جقوابي   و با استفاده از یقک روش  رج خاحالت فازی از های ذكر شده  سپس با استفاده از روش وعریف ت

 اسقت كقارا  آمده  دست بهشود كه جواب  دیگر تشخيص داده مي شود كه با یک مدل پيشنهادی رای مساله پيدا ميب

هقای   جقواب تقوان   پيشقنهادی دیگقر مقي   یک مقدل   ارایهیا خير. در ادامه با استفاده از جواب كارای حاصل شده با 

یقک مثقال تمقا  مطالقب گفتقه شقده در        ارایقه . در بخ  چهار  مقالقه بقا   آورد دست بهی مساله كارای متفاوتي برا

 .دوش يمگيری بيان  در نهایت در بخ  پنجم نتيجه قابل مشاهده خواهد بود. های قبل بخ 

 

 تعاریف و مفاهیم اساسی 2
 شود: يیزی كسری خطي چند هدفه، به صورت زیر مدل مر هسازی برنام بهينه مساله

  ‎( ), ( ),m ..., )ax [‎ ‎‎‎‎‎‎‎]‎( 1 2 px xf x f f f x  

 . .   : ,    ,ns t x X x R Ax b x     0                                                                                 (1)  

كه در آن  ، k k
k

k k

c x
f x

d x









 ,  n

k kc d R  و,   k k R  ، برای,  , ,k p 1  𝑋و همچنين ناحيه  2

 كنيم كه برای يفرض م مساله( بدون از دست دادن كليت 1) مسالهباشد. در  يكراندار م
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, , ,k p 1 2 ،k kd x  0برای .، k 1 ر هبرنام مساله( به 1) مساله( یزی كسری خطيLFP )

   :   
cx

max f x x X
dx





 
  

 
یزی ر هبرنام مساله، با تبدیل ]1[، تبدیل خواهد شد. چارنز و كوپر

 .یزی خطي زیر آن را حل كردندر هبرنام مسالهبه  (LFPكسری خطي تک هدفه )

 

 max ‎‎‎‎‎‎‎‎‎f x ct t               

. . ,s t dy t 1                                                                                                                   (2)  

 ,    ,0y t  

tكه در آن 
dx 




yو  1 xt. 

* فرض كنيد  1-2قضیه *(  ,  )y t ( باشد. در این صورت 2) مسالهجواب بهينه
*

*

*

y
x

t
  مسالهجواب بهينه 

LFP باشد. يم 

 رجوع شود. ]3[اثبات. به مرجع 

2x-2تعریف  X    اگر  است( 1) مسالهیک جواب كارا از ،  Xx   به طوری كه  نداشته باشد   وجود    

          ,   ,   , ,    ,   k kf x f x k p f x f x  1 2. 

3x-2تعریف  X  ( است، هرگاه1) مسالهیک جواب كارای ضعيفxی در ناحيه شدني𝑋   وجود نداشته

باشد كه     k kf x f x ،. ,   ,   ,  k p 1 2 

4x-2تعریف  X  ( است، هرگاه 1) مسالهیک جواب كارای اكيدxيی در ناحيه شدنX  وجود نداشته

باشد كه     k kf x f x ،. ,   ,   ,  k p 1 2 

توان تنيجه گرفت كه هر جواب كارا یک جواب كارا ضعيف و هر جواب  ياز تعاریف فوق م 5-2ملاحظه 

 باشد. اما برعکس آن در حالت كلي برقرار نيست. ياكيد یک جواب كارا مكارای 

در  A  باشد. در این صورت مجموعه فازی Xعنوری از مجموعه مرجع 𝑥فرض كنيد  ]10[ 6-2تعریف 

X  به صورت   , :  
A

A x x x X شود كه در آن تابع عضویت يتعریف م

   : ,
A

x X   ، یک عدد را از بازۀ Xبه هر عنور از مجموعه  تابعي است كه01 ,01  به عنوان درجه

 .دهد نسبت مي Aعضویت آن عنور در مجموعه فازی

تابع  ]10[ 7-2تعریف : ,L X   گویند، هرگاه یا هرا تابع عضویت ذوزنق βو αبا دو پارامتر 01

                                                                                   

                  ,

; ,          ,

                         ,

x

x
L x x

x



 
   



 

 


 
   

  

1

0

β 

xكه در آن  X.  
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 منابع فازیهدفه با ضرایب قیود و بردار یزی کسری خطی چندر هبرنام مساله 3

(، ضرایب قيود و بردار منابع به صورت فازی باشند. در این صورت مدلي به صورت 1) مسالهفرض كنيد در 

 زیر خواهيم داشت:

  ‎( ), ( ),m ..., )ax [‎ ‎‎‎‎‎‎‎]‎( 1 2 px xf x f f f x  

 . .   : ,    0 ,ns t x X x R Ax b x                                                                                   (3 )  

.كه در آن برای  ,   ,   ,  k p 1 2  ،  k k
k

k k

c x
f x

d x









,و برای   ,i m 1  و, ,j n 1، 

ij m n
A a


     وi

m
b b



    1
xكراندار و برای هر  X. همچنين ناحيه X ،0k kd x  . 

A  وb  ماتریسي از مقادیر نادقيق فازی هستند. در اینجا
ija وib های عضویت  به ترتيب به وسيله تابع

   : ,
ija x R  و  01   : ,

ib
x R   شود: يبه صورت زیر تعریف م 01

                                                                 

                            ,

            ,      

                        ,     

ij

ij

ij ij

a ij ij ij

ij

ij ij

x a

a d x
x a x a d

d

x a d



 


 
   

  

1

0

 

x كه در آن  R  و برای, ,i m 1  و, , j n1 ،
ijd  فاصله نوسانات مجاز 0

ija .است 

 

                               ,

            ,      

                        ,     

i

i

i i
i i ib

i

i i

x b

b p x
x b x b p

p

x b p



 


 
   

  

1

0

                                                                    

x كه در آن  R  و برای, ,i m 1 ،ip  از شکل  مسالهكه  برای این  است. ibفاصله نوسانات مجاز   0

فازی بودن خود خارج شود نياز است كران بالا  u

kZ  و كران پایين l

kZ  های هر یک از توابع  مقدار بهينه

 آید: يدست م هبزیر  یزی كسریر هبرنام مسایلآورد و این با حل  دست بههدف را 

 ,        , , ,k k
k

k k

c x
Z max k p

d x






  



1 1 

           . .       , , ,,
n

ij j i

j

s t a x b i m


  
1

1 

                    ,      , , ,jx j n  0 1 
 

 ,         , , ,k k
k

k k

c x
Z max k p

d x






  



2 1 

            . .  ( )       , , ,,
n

ij ij j i

j

s t a d x b i m


   
1

1 

                     ,       , , ,jx j n  0 1 
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 ,         , , ,k k
k

k k

c x
Z max k p

d x






  



3 1 

            . .  ( ),      , , ,
n

ij j i i

j

s t a x b p i m


   
1

1 

                    ,       , , ,jx j n  0 1 
 

 ,        , , ,k k
k

k k

c x
Z max k p

d x






  



4 1 

          . .  ( ) ( ),     , , ,
n

ij ij j i i

j

s t a d x b p i m


    
1

1 

                                                                                             ,      , , .jx j n  0 1       
 

، كران بالا و كران پایين هر یک از توابع هدف برابر است ]3[ز و كوپر بالا به روش چارن مسایلبعد از حل 

 با

    max , , ,  ,                min , , ,  .         u l

k k k k k k k k k kZ Z Z Z Z Z Z Z Z Z 1 2 3 4 1 2 3 4 

یر دمقاشوند. تابع عضویت اهداف و قيود در دامنه دارای  يدر ادامه اهداف و قيود به وسيله تابع عضویت تعریف م

شوند. تابع  يهای قابل پذیرش بالا و پایين اهداف و قيود تعریف م و به وسيله كرانست ا شيیشي یا كاهافزاپيوسته 

عضویت    : ,
k

n

f x R   شود. يا  به صورت زیر تعریف م   𝑘برای تابع هدف  01

                                                                               

 

 
 

 

                           

                

                      .    

k

l

k k

l

k k l u

f k k ku l

k k

u

k k

f x Z

f x Z
x Z f x Z

Z Z

f x Z



 



  


 

0

1

 

ی كه تابع عضویت آن یعنيا هاست به گون nRمجموعه فازی ازا  یک زیرiقيد فازی

   : ,
i

n

c x R   شود: يصورت زیر تعریف مبه  01

                                

      ,

( ) ,

( ) .

i

n

i ij j

j

n
n n

i ij jj

c ij j i ij ij j in
j jij j ij

n

i ij ij j i

j

b a x

b a x
x a x b a d x p

d x p

b a d x p







 











    





  






 





1

1

1 1
1

1

0

1

 

شود.  يكه به تعيين فول مشترک آنها منجر م باشد ي، زیر مجموعه اهداف و قيود فازی م جواب فازی شدني

 آید: يدست م هتابع عضویت جواب فازی از رابطه زیر ب

                                                               min , ,D f c f cx x x x x
x x x x x    

    
     0 0 0 0 0
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كه در آن  f x ، c x  و D x جواب ها هستند. تابع  به ترتيب تابع عضویت اهداف، قيود و

 به صورت زیر  نوشت:توان  يمرا های فازی  عضویت جواب

         
, , ,    , , ,   

           min  ,  min   .
k iD f cx k p x i m x

p p

x min x x
f cx xkk k

x x         

   
                  
   

0 1 0 1 00 0
1 1

 

 است، بنابراین: كه جواب بهينه، جوابي است كه دارای بالاترین مقدار عضویت با توجه به این

     *

, , ,    , , ,   
max min  ,  min  

k iD f c
k p x i m x

x min x x



  
     

 
  1 0 1 0

.                                     (4) 

λواضح است كه  0  را به صورت زیر نوشت: (4) مسالهتوان  ي. م1

 max                                                                   

  . .    ,       , , ,
kf

s t x k p   1 
            ,       , , ,

ic x i m   1 

  ,        .x   0 0 1 

 فوق به صورت زیر بازنویسي خواهد شد. مسالهسپس 

 max                                                                                         
    . .      λ ,       ,..., ,u l l

k k k ks t Z Z f x Z k p    0 1 

           ,      , , ,         
n

ij ij j i i

j

a d x p b i m 


     
1

0 1                                                          (5) 

                                                                        ,        .                             jx   0 0 1    

)فرض كنيد 1-3قضیه  , )x    زیر یک جواب  مسالهباشد. در این صورت جواب بهينه ( 5) مساله جواب بهينه

 خواهد بود. (3)فازی مسالهبرای  ضعيف كارا

 

   max                  , , ,                                     jf x j p 1 2 

   . .         λ ,   , , ,       ,u l l

k k k ks t f x Z Z Z k p k j     1 

             λ  λ  ,      , , ,  
n

ij ij j i i

j

a d x p b i m


     
1

0 1                                                         (6) 

                                                                           .                                          jx 0         

 x در این صورت   نباشد.  ( 3) مسالهضعيف جواب كارا   x̂باشد و (6) مسالهبهينه   جواب   x̂  فرض كنيداثبات. 

,وجود دارد كه برای  ,k p 1 ،     ˆλ  u l l

k k k k kZ Z Z f x f x   برای .k j، 

   λ  u l l

k k k kZ Z Z f x   بنابراین ،x  یک جواب شدني است و   ˆ
j jf x f x  كه این تناقض

 x̂                                                                                                                                      .است با بهينگي 

)فرض كنيد 2-3قضیه  , )x در این  ( دارای جواب بهينه منحور به فرد باشد.6) مسالهو (5) مساله جواب بهينه

 خواهد بود.( 3)فازی  مسالهبرای اكيد و در نتيجه جواب كارا  ییک جواب كارا، (6) مسالهصورت جواب بهينه 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

m
lu

.1
8.

1.
73

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
21

.1
8.

1.
1.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
13

 ]
 

                             6 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/jamlu.18.1.73
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2021.18.1.1.4
https://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-1251-fa.html


 73 -84 (1400) 68 ،ی آنكاربردهادر عمليات  در تحقيق مجله

79 

 x در این صورت   نباشد.  ( 3) مساله اكيدجواب كارا   x̂باشد و (6) مسالهبهينه   جواب   x̂  فرض كنيداثبات. 

,وجود دارد كه برای ,k p 1،   ˆ
k kf x f x.  برایk j،   ،λ‎ ‎ u l l

k k k kZ Z Z f x  

یک جواب شدني است. حال اگر  xبنابراین    ˆ
j jf x f x آنگاه تناقض است با بهينگي ،x̂  و اگر

   ˆ
j jf x f x آنگاه با منحور به فرد بودن ،x̂  در تناقض است. بنابراینx̂  یک جواب كارای اكيد و در

                                                                                                                                                                                                                                                  ( خواهد بود.3) مسالهنتيجه یک جواب كارا 

(، 6( و )5) مسالهه اینکه در حال با توجه ب kf xد قرار دارند از نوع كسری هستند؛ هایي كه در قيو

خطي كاری مشکل است. بنابراین ما در اینجا با روشي كه در ادامه بيان با قيود غير  مسالهبنابراین حل این دو 

كنيم.  يستفاده از یک الگوریتم تکراری آن را حل م( را به مدلي دیگر تبدیل كرده و سپس با ا5كنيم، مدل ) يم

 كنيم. ي( را به یک مدل خطي تبدیل كرده و آن را حل م6همچنين مدل )

برای   k k
k

k k

c x
f x

d x









kكه در آن   kd x    ( به صورت زیر تبدیل خواهد شد:5) مساله، 0

 max       

         . .    λ , , , , , 
  

   
              

   
  

1 1 1

0 1 2
n n n

u l l

k k kj j k kj j k k kj j k

j j j

s t Z Z d x c x Z d x k p   

            ,      , , ,    
n

ij ij j i i

j

a d x p b i m 


     
1

0 1 (7)                                                         

            ,        .  0 0 1jx  
صورت  شود متغيرهایي به  يمشاهده م (7) مسالهطور كه در قيود  همان

jx  وجود دارد و این ناحيه شدني را

توان این  يشد نم يیزی خطي استفاده مر هبرنام مسایلهایي كه در حل  دب كرده است و با استفاده از روشنامح

 كنيم. يرا حل م مسالهزیر این  تکراری را حل كرد. لذا با استفاده از الگوریتم مساله

 

 maxλالگوریتم تکراری برای پیدا کردن  3-1

λ كنيم  يفرض ممرحله یک.  1 .   ناتهي بود )از فاز یک سيمپلکس استفاده كنيد(  ( 7) مسالهاگر ناحيه شدني  ،

‎‎max آنگاه  1 پيدا شده   و جواب شدني x  در غير این صورت قرار دهيد:   خواهد بود.( 7) مساله، جواب بهينه
L  R و     0 1 .به مرحله دو بروید. 

L  برای مقدارمرحله دو.  R

new

 





2
 رساني كنيد.روز  هرا به صورت زیر ب Rو  Lمقدار ، 

L، ناحيه شدني ناتهي بود، آنگاهnewاگر به ازای  .1

new . 

R، ناحيه شدني تهي بود، آنگاهnewاگر به ازای  .2

new . 

و جواب شدني دست پيدا  maxكار برده تا به  ه، فاز یک سيمپلکس را بnewرحله دو را تکرار كرده و برای هرم

 كنيم.

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

m
lu

.1
8.

1.
73

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
21

.1
8.

1.
1.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
13

 ]
 

                             7 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/jamlu.18.1.73
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2021.18.1.1.4
https://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-1251-fa.html


  ضرایب قيود و بردار منابع فازی كسری خطي چندهدفه باریزی  یافتن جواب كارای مساله برنامه، ميردهقانو  رستم زاده

80 

)فرض كنيد 3-3قضیه  , )x در این صورتباشد (7) مساله جواب بهينه .x  ( است، هرگاه 3) مسالهجواب كارا

 مقدار بهينه مدل زیر برابر صفر باشد.

  max         
p

k

k

v 



1

  

    *  . .         ,   , , ,u l l

k k k k k k k ks t c x Z Z Z d x k p          1 

  * *             ,      , , ,


     
1

0 1
n

ij ij j i i

j

a d x p b i m                                                         (8) 

                  ,        .j kx  0 0                                                                                     

)فرض كنيداثبات.  , )x و (7) مساله جواب بهينه* ( باشد. با توجه به فرض قضيه، برای 8جواب بهينه مدل )

, ,k p 1 ،*

k  ,. بنابراین برای0 ,k p 1،  *x
  

x

u l lk k
k k k

k k

c
Z Z Z

d







  


. فرض كنيد 

x  در این صورت( نباشد. 3) مسالهجواب كارا x وجود دارد كه برای, ,k p 1 ،   k kf x f x    و

 بنابراین این نامساوی اكيد باشد.  jیعني  k حداقل یک  برای 

      λ
j ku l l

j j k k k

j k

c x
f x f x Z Z Z

d x






     


 

   λ .u l l

j k k k k j kc x Z Z Z d x       

در نتيجه 
j  وجود دارد كه  0  λ u l l

j k j k k k j kc x Z Z Z d x         و
p

k

k





1

. این با 0

                                                                                                  ، در تناقض است.*بهينه بودن 

در ادامه برای   k k
k

k k

c x
f x

d x









kه در آن ك  kd x   ( به صورت زیر تبدیل خواهد 6) مساله، 0

 شد:

   
j j

j j

c x
max

d x








 

       . .      ,   , , ,     ,u l l

k k k k k k ks t c x Z Z Z d x k p k j         1  

                ,      , , ,
n

ij ij j i i

j

a d x p b i m 


     
1

0 1                                                            (9) 

                    .       jx 0  

,( برای7) مساله( باشد، آنگاه دسته قيود اول 7) مسالهجواب بهينه  xحال اگر  ,k p 1 به صورت ،

     u l l

k k k kf x Z Z Z    ( خواهد بود و طبق تبدیل چارنز وكوپر
j j

t
d x 




yو 1 xt ،)مساله 

 ( به صورت زیر بازنویسي خواهد شد.9)
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 max      j jc y t 
     . .    ,   , , ,      ,k k k k ks t c y t f x d y t k p k j      1 

           ,   , , ,      ,                  1k k k k kc y t f x d y t k p k j  (10                                           )  

 
   

,   , , ,

l ln
k k k k

ij ij j i iu l u l
j k k k k

f x Z f x Z
a d y p t b t i m

Z Z Z Z

  
         


1

0 1         

          ,                    j jd y t 1 
  ,        .y t 0 0        

فرض كنيد  4-3قضیه  * *,y t  ( باشد. در این صورت 10) مسالهجواب بهينه
*

*

*

y
x

t
  مسالهجواب بهينه 

 ( خواهد بود.9)

tكنيم كه  ياثبات. در ابتدا ادعا م  كنيم كه  ي. فرض خلف م0   , ,y t y ( باشد. 10جواب شدني مدل ) 0

در این صورت   ln
k k

ij ij ju l
j k k

f x Z
a d y

Z Z

 
    


1

yو  0  یک جهت  yتوان نتيجه گرفت كه  ي. از این م0

فازی. بنابراین اگر  مسالهاست كه این تناقض است با فرض ابتدایي  Xدورشونده برای ناحيه كراندار * *,y t 

t*( باشد، آنگاه 10) مسالهجواب بهينه   كنيم  ي. حال ثابت م0
*

*

*

y
x

t
  ( است.9) مسالهجواب بهينه 

 
   * *    .

l ln n
k k k k

ij ij j i i ij ij j i iu l u l
j j k k k k

f x Z f x Z
a d x t p t b t a d y p t b t

Z Z Z Z
 

 

  
           

 
1 1

0  

 به علاوه

      * * .k k k k k k k k k kc x t t c y t f x d y t f x d x t t           

,برای  ,k p 1 وk jتوان نتيجه گرفت كه  ي، م 
*

*

k k
k

k k

c x
f x

d x









یک جواب  x*. بنابراین 

كنيم كه  ي( است. فرض خلف م9) مسالهیک جواب بهينه  x*دهيم كه  يباشد. حال نشان م ي( م9) مسالهشدني 
*x   جواب بهينه نباشد. بنابراین یک جواب شدنيx  ( وجود دارد، به طوری كه9) مسالهاز 

(11)                                              
*

*

j j j j

j j j j

c x c x

d x d x

 

 

 


 
    

فرض كنيد 
j j

t
d x 




yو 1 xtتوان نشان داد كه  ي. به آساني م ,y t مساله، یک جواب شدني از 

 ( داریم:11باشد. به علاوه از رابطه ) ي( م10)

 * *

j j j jc y t c y t    

و این تناقض است با بهينگي  * *,y t بنابراین .
*

*

*

y
x

t
  ( خواهد بود.      9) مسالهجواب بهينه                 

(، جواب 10) مسالهجواب بهينه  2-3و 1-3های  باشد و طبق قضيه يیزی خطي مر هبرنام مساله( یک 10) مساله

 باشد. ي( م3فازی ) مسالهی ضعيف و جواب بهينه منحور به فرد آن، جواب كارای كارا
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 مثال عددی 4

 فازی زیر را در نظر بگيرید. MOLFP مساله
x x

max Z ,   Z |   x   ,    x   ,   x    .
x x

  
     

  

2 2
1 1 1 2

1 1

3 3
1 4 1 4 0

2 2 2 2
                                              (12)  

ijdكه در آن 
 

  
 

1 1

2 2
، فاصله نوسانات مجاز 

ija  و
ip

 
  
 

1

2
، فاصله نوسانات مجاز 

ib باشد. برای  يم

,k 1 ،كران بالا 2 u

kZ  و كران پایين l

kZ ( برابر است با:12) مساله 

 ,        ,        ,          .          l u l uZ Z Z Z   1 1 2 2

5 9
2 11

2 2
 

 ، به صورت زیر خواهد بود:(12) مساله( برای 7مدل )

   max                                                                 

 . .         ,s t x x     1 24 5 4 2 0  

            ,           x x     1 2 9 2 0  
             ,x x      1 21 4 0                                                                                          (13) 

               ,x x      1 22 1 2 2 4 0  
                  ,   ,    .x x    1 20 0 0 1  

 آید: يم دست بهتکرار جواب بهينه زیر  60( را حل كرده و پس از 13) مساله 3-3با استفاده از الگوریتم 

 /   ,       / ,      / .max x x   1 20 1218 0 0939 3 0023 
نقطه  / , /0 0939 3  باشد. يباشد زیرا مقدار بهينه مدل زیر برابر صفر م ي( م12) مسالهجواب كارا برای  0023

                                                  max           k

k





2

1

 

. .          /  1 2 1 3 0962s t x x   

            / /   1 2 25 4871 2 4871x x  
/ /   / ,x x 1 21 1218 1218 3 8782              

             / / / ,x x 1 20 2436 1 2436 3 7564   

             ,   .  x x 1 20 0    
با استفاده از نقطه  / , /0 0939 3 ( نوشته و با حل آنها جواب كارای 6های زیر را طبق مدل ) مساله، 0023

 كنيم: ي( پيدا م12) مسالهدیگری برای 

max                                        y t2 3 

. . / 1 2 3 0962s t y y 
           / /   / ,y y t  1 21 1218 1218 3 8782 0                                                                             (14)  

    / / / ,y y t  1 20 2436 1 2436 3 7564 0    

,

  ,   ,    .

y t

y y t

 

  

1

1 2

2 2 1

0 0 0
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     max                                   y y1 2 

       . .        / /  s t y y  1 25 4871 2 4871 
                 / /   / , y y 1 21 1218 1218 3 8782                                                                             (15) 

             / / / ,y y 1 20 2436 1 2436 3 7564   

                           ,   .   y y 1 20 0 
 

( برابر 14جواب بهينه منحور به فرد مدل ) * / , /y  0 00003 *و 3733 /t 1 است. بنابراین جواب  2134

 ( برابر است با12) مسالهكارای دیگر برای 

  
*

*

*
/ ,  /

y
x

t
  0 00002 78 

( برابر 15و جواب بهينه منحور به فرد مدل ) * / , /y  0 0939 3 t*و  0023 1 است. بنابراین 

  
*

*

*
/ , /

y
x

t
  0 0939 3 0023 

 باشد. يم( 12) مساله( است، جواب كارای 13) مسالهكه همان مقدار بهينه 

 

 گیری نتیجه 5

به یک مدل را با ضرایب قيود و بردار منابع فازی  چندهدفهیزی كسری خطي ر برنامه مسالهدر این مقاله ما 

 به دستی بهينه این مدل پيشنهادی را ها جوابپيشنهادی تبدیل كرده و با استفاده از یک الگوریتم تکراری 

شود، علاوه بر اینکه تشخيص  يمیزی خطي استفاده ر برنامه مسالهیک روش كه در آن از  ارایهآوریم، سپس با  يم

یزی كسری خطي ر برنامه مسالهشود كه این جواب بهينه كارا است یا خير، جواب كارای دیگری برای  يداده م

 آوریم. يم به دستفازی  چندهدفه
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