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های معادلات فازی با  بهینه سازی تابع هدف چندگانه با توجه به محدودیت

  Yager’s unionعملگر 
  

  

اسماعیل خرمّ، *محمد خوینی  
 دانشکده علوم، دانشگاه رازی کرمانشاه

  دانشگاه صنعتی امیرکبیر،دانشکده ریاضی و علوم کامپیوتر

  

 

  
  چکیده    

 ارایـه  تابع هدف چندگانه با توجه به یک دستگاه معادلات رابطه فـازی              ، یک مدل بهینه سازی با یک      در این مقاله  
هـای    بنـابراین روش  . یـک مجموعـه غیـر محـدب اسـت          مجموعه جواب این قبیل از معادلات رابطه فازی،       . می شود 

، در ایـن مقالـه   . نمی رونـد به کار مسایل داخلی برای حل این گونه ه یمعمولی از قبیل روش سیمپلکس یا روش نقط  
 به مساله بهینه سازی یک تابع هدف خطی مـی پـردازیم کـه                و سپس  ابتدا روی مجموعه جواب شدنی بحث می کنیم       

0−برای حل این مساله، ابتدا آن را به یک مساله برنامه ریزی صحیح               آن را با استفاده از تکنیـک   تبدیل کرده و سپس  1
 Lpهـای   یک تابع هدف چندگانه بـا اسـتفاده از روش          به مساله بهینه سازی    نهایت   شاخه و کران حل می نمائیم و در       

قضایا، تعاریف و لم های مورد نیاز در این مقاله بیان می شود و سرانجام به منظـور روشـن شـدن                      . متریک می پردازیم  
  . شود  میارایه شده، مثالی واقعی ارایهروش 

 
 روش  ،، بهینـه سـازی تـابع هـدف خطـی     Yagerاجتماع   رنظریه مجموعه های فازی، معادلات رابطه فازی، عملگ :کلمات کلیدی

0− برنامه ریزی صحیحشاخه و کران،    .متریک PLهای  ، بهینه سازی تابع هدف چندگانه، روش1

  
  مقدمه 1

 Yagerای فازی را به صورته  اجتماع مجموعه( , ( ))A B x x x X
A B

µ
 
 
 
 
 

= ∈% %U % %U
] تعریف کرد  که 1[

   مرجع است و ه ی یک مجموعX فازی وه یدو مجموع %Bو %A در آن

( ) min , ( ( ) ( )) ,P P Px x x P
BA B A

µ µ µ
  = + ≥ 
  

% % %%U

1
1 1  )1(                                                 

      

  عهده دار مکاتبات*
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Pعملگر اجتماع وی برای      ، P مقادیر   ه ی  به عملگر ماکزیمم همگراست و همچنین این عملگر برای هم          ∞→
  بـرای حالـت خـاصّ        union Yager'sدر ایـن مقالـه، عملگـر        . پـذیری اسـت     دارای خاصیّت جابجایی و شـرکت     

P   .  می شود  در نظر گرفته1=

A,کنیم   فرض می  a aij ijm n
 = ≤ ≤   ×

0 )  یک مـاتریس فـازی و  1 , , , ) ,Tb b b b bn j= ≤ ≤K 0 121 
  :یریم زیر را در نظر می گیگاه مدل تصمیم گیری چند هدف آن  ،بعدی باشد −nیک بردار فازی

  
{ }min ( ) ( ) , ( ) , , ( )

. .

F x f x f x f xk
T Ts t x A b x

=

Ο = ≤ ≤

K21
0 1                                                                                 

     
)که در آن     , , , )Tx x x xm= K21، x≤ ≤0 )  بعدی و تابع هـدف     −m یک بردار فازی     1 )f xj     بـه ازای  

}هر  }, , ,j K k∈ = K1    :، تابعی خطی می باشد، یعنی2
  

( ) ( )f x c x j Kj j= ∈                   
  

"و همچنین "Ο عملگر Yager's union   برای حالتP   :یعنی  است،1=
  

{ }{ }1,2,...,m
: max min , ( , , , )
i

x a b j ni ij j=
Ο + = = K1 1 2                                                  
  

)به عبارت دیگر، سعی می کنیم یک بردار جواب  , , , )Tx x x xm= K21  با x i≤ ≤0  را طوری پیدا کنیم 1
){که توابع هدف  ) , ( ) , , ( )f x f x f xkK21{   روی مجموعه شدنی زمان کمترین مقدار خود را   همبه طور

  .اختیار کنند) 2(مساله 
 همچنـین ثابـت شـده       .]2-9[ فازی، تاکنون مورد توجهّ بسیاری از محققین بـوده اسـت             ه ی حل معادلات رابط  

T فازی ه ی  شدنی معادلات رابط   ه ی است که مجموع   Tx A bΟ وانـد  ت   برای بعضی از عملگرهای فـازی، مـی         =
 .]8,7,3[  نیمم تعیین شود  برحسب یک جواب ماکزیمم و تعداد متناهی جواب می

  
  
  
  
  

)3(  

)2(  

)4(  
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   شدنیه یمشخص سازی مجموع  2
  :کنیم  فرض می:1 تعریف

 

{ } { }
{ } { }
{ } { }
{ }
{ }

, ,

, , ,

, ,

,

,

J j J b I I i I a bj j j ij j

J j J b I I I i I a bj j j j ij j

J j J b I I I i I a bj j j j ij j

J j J b Ij j

J j J b Ij j

= ∈ < ≠ ∅ = ∈ >

= ∈ < =∅ ≠ ∅ = ∈ =

= ∈ < = =∅ = ∈ <

= ∈ = ≠ ∅

= ∈ = =∅

1 111
1 2 212
1 2 313
214
215

     

  )بت ثاj برای یک( :گیریم  زیر را در نظر میه یحال مسأل
  
    

j را در نظر می گیریم که در آن ) 6( الهمس  1 ه قضی J∉ 1.   
}فرض می کنیم   },

Tj x X x a bj jTX A b 
 
  

= ∈ Ο   :گاه   آن=

,( ), i I I Ij j

j j jxx iTX A b 
 
  

∈ =

 =   U

)(U2 3
         

  
jکه در آن  x)جواب ماکزیمم و  ( )( )j i Ix i   .می باشند) 6(ی مینیمم مساله جواب ها  )∋

  . مراجعه شود]9[در ) 1( به اثبات قضیه :اثبات
Iفرض می کنیم  2تعریف  I I IJ j j jm

= × × ×K3 3 3
21

j  که در آن  j jm< < <K21، 
, , ,j j j J Jm ∈K U 521 m و 3 n≤.  

)بعدی −mبردار ( ), ( ), , ( ))e e j e j e jm= K21 که یبه طور را تعریف می کنیم:  
jتوجهّ شودکه وقتی( J J∈ U3 I، آنگاه5 Ij =

3  (.  
)8(                                                                                                                                      ( )e j Ii ji

∈ 3                                    

} تعریف می کنیم  3 تعریف }minx jxj J= ∈
) ))بعدی −m و همچنین بردار( ) , ( ) , , ( ) )e e e ex x x x m= K21  

 :ه صورت زیر تعریف می کنیمرا ب

{ }( )
max , ( )

: ( )
      ( )

j J ie
b a J iej iji I ex i

J ie

∈
 − ≠ ∅∀ ∈ = 
 =∅0

 

Tx a bj jΟ =

)5(  

)6(  

)7(  

)9(  
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}که در آن  }( ) ( )J i j J J e j ie = ∈ =U 53.   
  

 اگر و تنها اگر  گفته می شودA یک ماتریس هم ارز با ماتریس%A ماتریس 4 تعریف
, ,T TX A b X A b   =

   
Tابه، مسالهــ مشورــبه ط %% Tx A bΟ = ه  هم ارز با مسألیـه  یک مسأل%%

Tی Tx A bΟ  . باشدA یک ماتریس هم ارز با ماتریس%A گفته می شود اگر و تنها اگر ماتریس=

aیستون هاا حذف که ب A1ماتریس  5تعریف   j  به ازای هرj J∈  می آید را به دست A از ماتریس4
)تعریف می کنیم و همچنین بردار )b bه ی را تعریف می کنیم که از حذف مؤلف1 j به ازای هر j J∈   از 4

   .  می آیدبه دست bبردار
)ه یمسأل  2ه قضی )

T Tx A bΟ =1 T با مسألۀ1 Tx A bΟ     . هم ارز است=
  .اثبات واضح است) 4( با توجه به تعریف :اثبات

  

Iه یمجموع  6تعریف    :ورت زیر تعریف می کنیم را به ص′

)10(                                                            }A1inj J∈ 2,i I j∈ 2{I i I′ = ∈    

, فرض می کنیم  3ه قضی ( )
TX A b  ≠ ∅  1 J و 1       :، آنگاه داریم2∅≠

  , , :Tx X A b i I x i
  ′∀ ∈ ∀ ∈ =
 

0  
  .آید  میبه دست، )4(و تعریف ) 2( اثبات با توجه به قضیه :اثبات

, برای هر  7تعریف  ( )
Tx X A b ∈   1 i و هر1 I x  قرار می دهیم ∋′ i  A1ام را از ماتریسi وسطر0=

  .  می آیدبه دست A2حذف می کنیم و به این ترتیب ماتریس
a ستون 4ه قضی jهای  از ماتریسA1وA2اگر در ماتریس.  را در نظر می گیریمA1 ،j J∈  و در 2

A2 ،jماتریس J∈  . هم ارز نیستندA2 وA1های  باشد آنگاه ماتریس3

,، نتیجه می گیریم که )7(و تعریف ) 3( با توجه به قضیه :اثبات ,( ) ( )
T TX A b X A b   ⊆      21 1   لذا 1

 .     ، حکم برقرار نیست)4(بنابر تعریف 

aستون  5 ه قضی jهای  از ماتریسA1وA2اگر در ماتریس. یریم را در نظر می گA1 ،j J∈  A2 و در ماتریس2
jنیز  J∈   .   هم ارز هستندA2 وA1های  باشدآنگاه ماتریس2

,، نتیجه می گیریم که )7(و تعریف ) 3(ه قضیه با توجه ب :اثبات ,( ) ( )
T TX A b X A b   =      21 1   لذا بنابر 1

  .، حکم برقرار است)4(تعریف 
a، با حذف هر ستونA2 را از روی ماتریسA3 اکنون ماتریس 8تعریف  j از آن که j J∈  به دست است، 2

  .آوریم می
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)بردار   6ه قضی )b ) از بردار 2 )b b با حذف مؤلفۀ1 j برای هر j J∈ می          آوریم و فرض   میبه دست 2

, جواب ماکزیمم مجموعۀ (xکنیم که  ( )
TX A b 

  2  را جواب ماکزیمم مجموعۀ (xاگر .  باشد1

, ( )
TX A b 

  3     . هم ارز هستندA3 وA2های  نیز در نظر بگیریم آنگاه ماتریس2

,، نتیجه می گیریم که )3(جه تعریف با تو :اثبات ,( ) ( )
T TX A b X A b   =      2 31 ، )4(  لذا بنابر تعریف 2

 .حکم برقرار است

} قرار می دهیم  9تعریف  }:j J J I i I x b aj i j ij
∗∀ ∈ = ∈ < −)

U ، نشان Iکه در آن مجموعۀ  53

iاکنون برای هر.  استA3 تعداد سطرهای ماتریسه یدهند I j
 ∗ علامت aij به جایA3، در ماتریس∋∗

       .  می آیدبه دست A4قرار می دهیم به این ترتیب ماتریس
jبرای حداقل یک  کنیم   فرض می 7 قضیه J J∈ U 53 ،i I j

eبردار .  باشد∋∗ IJ∈ می             را در نظر
)که  یبه طورگیریم  )e j i= آنگاه ( )e xx i i> ).  
  .آید  میبه دست) 3(اثبات با توجه به تعریف  :اثبات

 
} :متعریف می کنی  10تعریف  }X e X e xx xL = ∈ ≤/ X و ( X XF L= −.  

]           8 ه قضی ], ,( ) e Xx F

TX A b e xx
∈

  =  
)

U3 2.  

 
  بهینه سازی یک تابع هدف خطی  3

  : زیر را در نظر می گیریمه یمسأل

) 11(                                                                  
min ( )

. .

m
Z f x c xi ii
T Ts t x A b x

= = ∑
=

Ο = ≤ ≤

1
0 1

  

 
)که در آن  , , , )T mc c c cm= ∈K21 R یک بردار m− که یبه طوربعدی استic نسبت ) ه ییا هزین( وزن

, برای ixداده شده به متغیر , ,i m= K1    می کنیم اکنون فرض . را نشان   می دهد2
( ) ( ) ( )I I I I I I I I Ij j j j j jm m

∗ ∗ ∗Λ = − × − × × − = × × ×K K
2 21 1

 باشد که در آن مجموعه 
Iتعداد سطرهای ماتریس A3شود و همچنین فرض می کنیم    تعریف می

( , , , , )I I I I j J J i mi j j ii i
∗= = − ∀ ∈ =U K1 Iآنگاه   253 I ImΛ = × × ×K21  .حال 

   :حل کنیمخواهیم مساله زیر را   می
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)12(                                                                                                      
[ ]

( )
min ( )

. . ( )
, ( )

card I
Z c x ii i
T Ts t x A b

x i Ii

= ∑
=

Ο =

∈ ∀ ∈

11

3 2
0 1

               

  
:اگر   1لم  ( )i I c

i
∀ ∈ ) آنگاه بردار 01≥ ) ( )x x i Ii= ∀ ∈) ) 12 (ه یأل یک جواب بهینه برای مس(

)در این صورت بردار . است ) ( )x x i Ii= ∀ ∈)  .خواهد بود) 11 (ه ی یک جواب بهینه برای مسأل(

  .اثبات واضح است :اثبات
  

:اگر   2لم  ( )i I c
i

∀ ∈ )ی می نیمم، مانند بردار جواب ها آنگاه یکی از 01≤ ) ( )x x i Ii
∗ ∗= ∀ ∈( ( ،

)در این صورت بردار. است) 12(ی مسألۀ یک جواب بهینه برا ) ( )x x i Ii
∗ ∗= ∀ ∈(  یک جواب بهینه برای )

  .خواهد بود) 11 (ه یمسأل
  .آید  میبه دست) 9(و ) 3(اثبات با توجه به قضایای  :اثبات

)اکنون در حالت کلیّ، برای هر بردار هزینۀ  ) ( )( ) ( )c c i I
i

= ∀ ∈1 )،  بردارهای 1 ) ( )( ) ( )c c i I
i

′ ′= ∀ ∈1 1  

)و  ) ( )( ) ( )c c i I
i

′′ ′′= ∀ ∈1   :را به صورت زیر تعریف می کنیم  1

)13(                                                                                     

,( ) ( )
: ( ) , ( )

, ( )
: ( ) ,( ) ( )

c if c
i ii I c
if ci

i
if c

ii I c
c if ci
i i

≥
′∀ ∈ =  <


≥
′′∀ ∈ =  <


01 1
1 0 01

0 01
1 01 1

  

  : زیر را داریمه یلادر نتیجه دو مس

[ ]

[ ]

( )

( )

min ( )

. . ( )
, ( )

min ( )

. . ( )
, ( )

card I

card I

c x ii i
T Ts t x A b

x i Ii

c x ii i
T Ts t x A b

x i Ii

′∑
=

Ο =

∈ ∀ ∈

′′∑
=

Ο =

∈ ∀ ∈

11

3 2
0 1

11

3 2
0 1

 

)14(  

)15(  
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x و(xی جواب ها حال با ترکیب  x، یک جواب جدید )∗ می سازیم که یک جواب ) 12 (ه ی برای مسأل∗
  .    خواهد بود) 11 (ه ی و در نتیجه یک جواب بهینه برای مسأل)12(مساله بهینه برای 

)16(                                                                                                 
, ( )

:
, ( )

x if ci ii I x i x if ci i

∗ ≥
∗∀ ∈ = 

<


(

)

01
01

  

  
}فرض می کنیم   11تعریف  }, , , ( )card J JΓ = K U1 2 :ه به اینکهگاه با توج  آن53 ( )i I c

i
′∀ ∈ ≥01  ،

∗eکردن یک هم ارز است با پیدا ) 14 (ه یمسأللذا حل  ∈Λ یکه به طور :  
  

( ) ( )
( ) min ( )( ) ( )

card I card I

e
c e c ex xi ii ii i∈Λ

  ∗′ ′=∑ ∑ 
= =  

1 11 1
                                                           )17(  

  
I ه یه به تعریف مجموعبا توج t( )t∀ ∈ Γ متغیرهای ،x itرا به صورت زیر تعریف می کنیم :  

)18(                                                       ,
( , )

,    

if i is chosen from Itx i I tit otherwise
= ∀ ∈ ∀ ∈Γ


1
0

 

0− برنامه ریزی صحیح اکنون مسأله ی  : زیر را در نظر می گیریم1

{ }( )

( )

min max ( )( )

. . ( )

    ( , )

          ( , )

card I

t

card I

Z c b a xt it iti i

s t x titi
x or i I tit
x i t with i Itit

∈Γ

 
′= −∑  

=  

= ∀ ∈Γ∑
=
= ∀ ∈ ∀ ∈Γ

= ∀ ∉

11

1
1

0 1
0

  

  
tبرقرارند اگر برای هر) 19(توجهّ شود که قیود  ∈Γ فقط یک i It∈ که  یبه طور وجود داشته باشد

x it )بنابراین اگر. 1= )e t i= آنگاه x it =1  
)در نتیجه  ( ), ( ), , ( ( )))e e e e card J J= ∈ΛK U1 2  ه یمعادل با حل مسأل) 14 (ه یل بنابراین حل مسأ.53

0−برنامه ریزی صحیح    . است1
 برنامه ریزی صحیح را ه یی ممکن یک مسألجواب ها ضمنی، تمام به طوریک روش شاخه و کران 

ه ه ی اولیه ی ببرای استفاده از این روش، ابتدا یک محدودیت را به منظور شاخه کردن مسأل. مشخص می کند
  . یک گره نشان داده می شوده یهر زیر مسأله بوسیل. ، انتخاب می کنیمچندین زیر مسأله ی

)19( 
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در نتیجه زیر مسأله های . سپس شاخه کردن در هر گره با اضافه کردن یک محدودیت جدید انجام می شود
ی بیشتری به ها ه شود که هرچه محدودیتتوج. ای جدیدی نشان داده می شوندجدید، تولید شده و با گره ه

 ه ییک زیر مسأله اضافه شوند، آن زیر مسأله دامنۀ شدنی کوچکتری پیدا خواهد کرد و مقدار هدف بهین
 خاص، بهتر از جواب کاندید جاری نباشد ه یاگر بهترین جواب ممکن یک گر.  می آوردبه دستبزرگتری را 

 آوردن یک کران جدید، به دستبرای در غیر این صورت، . گاه احتیاجی به شاخه کردن این گره نیست آن
  . می باشد شاخه کردن مورد نیاز

  
  بهینه سازی یک تابع هدف چندگانه  4

  :مدل تصمیم گیری چند هدفه زیر را در نظر می گیریم

{ }min ( ) ( ) , ( ) , , ( )

. .

F x f x f x f xk
T Ts t x A b x

=

Ο = ≤ ≤

K21
0 1

                                 

) متریک، تابع نرم به صورت Lpهای  در روش ) ( )

( )

P P
f x f xk j j j

LP jj f xj j

γ

∗−
∑=

∗=

         

1

1
  می باشد که در آن 

x j
 بیانگر یک راه حل مفروض بوده، xام است، j راه حل ایده آل در بهینه سازی هدف ه ی نشان دهند∗

P≤ ≤ ام با j اهمیّّت، برای هدف ه ی نشان دهندjγ و LPه ی خانواده ی بیانگر پارامتر مشخص کنند1∞

jγ   . به منظور حداقل کردن انحرافات از ایده آل، باید می نیمم شودLPتابع نرم .  می باشد0<

, ه ییک نقط  12 تعریف Tx X A b ∈
 

 )20 (ه ی پاراتو برای مسأله ی یک جواب مؤثر یا یک جواب بهین

,است اگر و تنها اگر هیچ راه حل دیگری همچون Tx X A b ∈
 

 وجود نداشته باشد که به ازای آن داشته 

باشیم 
( ) ( ) ,     

( ) ( ) ,    

f x f x for each i Ki i
f x f x for at least one i Ki i

≤ ∈
 < ∈

  . یک جواب غیر مؤثر استx در غیر این صورت، 

  
z,فرض می کنیم  13تعریف  z1 zگاه آن.  دو بردار هدف باشند2 z بر1  مسلّط است اگر و تنها اگر 2
z z≤1 z و2 z≠1   : یعنی،2

)21(                                                                                              
,    

,   

z z for each i Ki i
z z for at least one i Ki i

 ≤ ∈


< ∈

1 2
1 2    

  
  
  

)20(  
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 z وجود نداشته باشد که برz غیر مسلّط است اگر و تنها اگر هیچ بردار هدفی مانندzبردار هدف  14تعریف
 . باشد یک بردار هدف مسلّط میzدر غیر این صورت،. مسلّط باشد

 بر روی LPاکنون نشان می دهیم که تحت چه شرایطی، جواب بهینه ای که از می نیمم سازی تابع نرم
, شدنیه یمجموع TX A b 

 
در زیر .  می باشد)20 (ه ی می آید، یک راه حل مؤثر برای مسألبه دست 

P ≥Pهایی که Pنظر گرفته شده است برای در 1= ≤    . اثبات مشابه است،2∞
  : زیر را در نظر می گیریمه یمسأل  9قضیه 

min ( )1 1

. . ,

k
L w f xi ii

Ts t x X A b

= ∑
=
 ∈
 

                                                                      )22(       

xض می کنیم که و فر 0wکه بردار  گاه در صورتی آن.  باشد)22( ه ی یک جواب بهینه برای مسأل∗ >، x ∗ 
  . می باشد)20( ه ییک راه حل مؤثر برای مسأل

x به خلف فرض می کنیم که:اثبات  نباشد در این صورت یک )20( ه ی  راه حل مؤثر برای مسأل∗
, Tx X A b ∈

 
  :یکهبه طور وجود دارد 

: ( ) ( )( ( ) , ( ) , , ( )) ( ( ) , ( ) , , ( ))

(( ( ) , ( ) , , ( )) ( ( ) , ( ) , , ( )) : ( ) ( )

i K f x f xf x f x f x f x f x f xk k i i
f x f x f x f x f x f x t K f x f xk k t t






∗∗ ∗ ∗ ∀ ∈ ≤≤
⇒

∗ ∗ ∗ ∗≠ ∃ ∈ <





K K

K K

1 2 1 2
1 2 1 2

  

  
t  فرض می کنیم که،اکنون بدون از دست دادن کلیّت استدلال =   : در این صورت خواهیم داشت1

)24(  

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

f x f x w f x w f x
k kf x f x w f x w f x
w f x w f xi i i ii i

f x f x w f x w f xk k k k k k











∗ ∗< ⇒ <
∗ ∗≤ ⇒ ≤ ∗⇒ <∑ ∑

= =
∗ ∗≤ ⇒ ≤

M

1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2

1 1
  

  
x در می یابیم که)24( ه یبنابراین از رابط  نمی باشد که این، برخلاف فرض )22( ه ی راه حل بهینه برای مسأل∗

 .است در نتیجه فرض خلف باطل و حکم برقرار است

P را به ازای LP اکنون به منظور سهولت در امر محاسبات، تابع نرم  =  تشکیل می دهیم در نتیجه خواهیم 1
 :داشت

( ) ( )

( )

f x f x c x c xk kj j j j j jL j jj jf x c xj j j j

γ γ

   ∗ ∗− −   
= =∑ ∑   ∗ ∗= =   

   

1 1 1
 

 : حل نمائیم،3بنابراین کافی است مسألۀ می نیمم سازی زیر را با استفاده از مطالب گفته شده در قسمت 

)23(  

)25(  
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min

. .

c x c xk j j jL jj c xj j
T Ts t x A b x

γ

 ∗− 
= ∑  ∗=  

 

Ο = ≤ ≤

1 1

0 1

  

  
) بارا) 2( مساله :مثال , , / , / )Tb = 1 1 0 9 0 7، ( , , , )Tc = −3 4 1 51، ( / , , , )Tc = − −0 1 0 2 12، 

( , , , )Tc = −6 3 2   و  93

/ / / /
/ / / /

/ / /
/ / / /

A

 
 
 =
 
 
 

0 9 0 4 0 9 0 6
0 5 0 3 0 6 0 5
1 0 7 0 4 0 6

0 8 0 9 0 7 0 3

  .حل نمائید  

  
)توجه به تعاریف گفته شده، معادلات با :حل )

T Tx A bΟ =4   : به صورت زیر خواهند بودx̂ و بردار2
/
/ ( , / ) , ( / , / , / )

/

T Tx x
∗ 

 Ο ∗ = = 
 ∗ 

)
0 5
0 6 1 0 7 0 2 0 1 0 2

0 9
  

  : خواهیم داشت)9( و قضیه )3( با توجه به تعریف بنابراین

[ ] [ ]{ } [ ] [ ]{ }, / , , / , / , / , / , / , / , /TX A b  =
  U0 2 0 0 1 0 1 0 2 0 0 2 0 1 0 1 0 2  

}حال چون }I ′ =  پس1
( , , )( )

( , , )( ) ( , , )( )

Tc
Tc

Tc

 ′ =
= − ⇒ 
′′ = −



4 0 514 1 51 0 1 01
در نتیجه مساله برنامه ریزی صحیح  

−0   : زیر را خواهیم داشت1
min / /

. .

( )

Z x x

s t x

x x

x or i Ii

= +

=

+ =

= ∀ ∈

0 8 0 512 31
131

12212
0 1 22

 

  
x ،کار بردن روش شاخه و کرانه با ب x= Z/ و12231= =0  می آید در نتیجه  به دست 5

( , / , / )Te xx
∗= = (0 0 1 0 نابراین با توجه به رابطه ب. می باشد) 14(  خواهد بود که یک جواب بهینه مساله   1
)16(،( , / , / )Tx ∗ = 0 0 1 0 ی بهینه توابع جواب ها آوردن به دست مشابه، روند فوق را برای به طور.  می باشد1

)هدف )f x2و ( )f x3ی بهینه هر یک از توابع هدفجواب ها،  نیز بکار می بریم و در نهایت( )f x1،( )f x2 

)27(  

)28(  

)29(  
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)و )f x3به ترتیب ( , , / , / )Tx ∗ = 0 0 0 1 0 11 ،( , / , / , / ) ( , , / , / )T Tx or x∗ ∗= =0 0 2 0 1 0 1 0 0 0 1 0 12 2 
)و , / , , / )Tx ∗ = 0 0 2 0 0 ) حال  با انتخاب . می آیندبه دست 13 , , )γ = 2 1  : داشت مساله زیر را خواهیم 1

    

min

. .

L x x x x V

T Ts t x A b
x

= + − + − = −

Ο =
≤ ≤

5534 10 65 2 221 1 3 43

0 1
  

)لذا با توجه به روش گفته شده،  , , / , / )Tx ∗ = 0 0 0 1 0  ودر نتیجه جواب بهینه مساله )30( جواب بهینه مساله 1
    .چند هدفه اولیه می باشد

     
  جه گیری نتی 5

  :ه اهمّ آنها بدین شرح استپس از بررسی بهینه سازی مساله چند هدفه مذکور، نتایجی حاصل گردید ک
 فـازی مطالعـه کـردیم و    ه ی برنامه ریزی خطی را با توجهّ به یک دستگاه معادلات رابط ـ         هلابهینه سازی یک مس   ) 1

  . دادیمارایهیک روش برای پیدا کردن یک جواب بهینه 
هـای    یـک از روش    مورد نظر، در مـی یـابیم کـه هیچ          هلا شدنی مس  ه ی به دلیل غیر محدبّ بودن ماهیّت مجموع      ) 2

    .له مفید نمی باشندابرنامه ریزی خطی برای حل این مس
] فازی می توانند  برای کاربردهای خاصـی از قبیـل تـشخیص پزشـکی               ه ی های معادلات رابط   دستگاه) 3  مـورد  2[
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