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  هندسي با پارامترهاي فازي ريزي برنامهروشي جديد براي حل مساله 

  
  2، زهرا عليزاده1*سيد هادي ناصري

  ايران بابلسر،  ، رياضيگروه  دانشكده علوم رياضي،  استاديار دانشگاه مازندران،  -1

  ايران بابلسر،  ، رياضيگروه  دانشگاه مازندران،  ،دكتري تحقيق در عملياتدانشجوي  -2

  

  1392مرداد  14: مقاله رسيد

  1392دي  17 :مقاله پذيرش

  

  چكيده

 است كه در حل بسياري از مسـايل در دنيـاي واقعـي    سازي بهينه  در زمينه ها مدل ترين متداولخطي يكي از غير ريزي برنامه

 سـازي  بهينـه مسايل كاربردي و مهندسي با نـوعي خـاص از مسـايل     بندي فرمولديگر، در از طرفي . كاربردهاي فراوان دارد

ي روشـي  هندس ـ ريـزي  برنامـه در حقيقـت،   . شوند مياخته هندسي شن ريزي برنامهكه تحت عنوان  شويم ميغيرخطي مواجه 

هندسـي مسـايل    ريـزي  برنامـه  كاربردهايبسياري از  .خطي يا غير خطيغيرخطي با قيود  ريزي برنامهاست براي حل مسايل 

داري كـه بـراي تـابع هـدف بـه      مق ـ  ؛نادقيق باشـند   وقتي مقادير پارامترها .اند نادقيق  ها دادهمهندسي هستند از اين رو اغلب 

  .ندسي با اعداد فازي مثلثي استه ريزي برنامهبراي حل مسايل  حلي راههدف اين مقاله ارايه  .نيز نادقيق است آيد ميدست 

  

  .سازي مدل  برش،  -αهندسي فازي، ريزي برنامه  هندسي، اعداد فازي، ريزي برنامه: كلمات كليدي

  

  

  مقدمه 1

كـه در آن   كنـد  مـي غيـر خطـي ايجـاد     هـاي  محـدوديت براي حل مسـايل غيرخطـي بـا    هندسي روشي  ريزي برنامه

بسـياري از  . باشـد  مـي هندسـي حـداقل سـاختن تـابع هـدف مسـاله        ريزي برنامههدف اصلي . پارامترها نمايي هستند

و ] 1[چـويي و بريكـر   . مـديريتي اسـت   هـاي  پـروژه صـنعتي و   هاي دستگاههندسي طراحي  ريزي برنامهكاربردهاي 

نيـز   ]3[ اسـكات و جفرسـون  . هندسـي بيـان نمودنـد   هندسـي را در طراحـي م   ريزي برنامهكاربردهايي از  ]2[پراسد 

، ]6[روي و ميتـي   ، ]5[، لـي  ]4[چنـگ  . مديريتي مطرح كردند هاي پروژهرا در  ريزي برنامهكاربردهاي ديگري از 

يريت تحـول  هندسـي را در مـد   ريـزي  برنامهديگر كاربردهاي  ]9[و كائو و ليو  ]8[جانگ و كلين  ، ]7[و لي  كيم

بـراي  . نـادقيق هسـتند   هـا  دادهدر مسـايل مهندسـي اسـت بيشـتر      ريزي برنامه اين چون اكثر كاربردهاي. بيان نمودند

نظريـه فـازي را    ]11[و زاده  ]10[بلمـن و زاده   ؛اسـتفاده كـرد   سـازي  مـدل از اين اطلاعات نـادقيق در  بتوان  كه اين

                                                           

  عهده دار مكاتبات *

 nasseri@umz.ac.ir: آدرس الكترونيكي
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 و كـائو  ]12[كـوپر  . كـاربرد دارد  ازيس ـ بهينـه  هـاي  مدلدر طراحي  اي گستردهنظريه فازي به طور . مودندمطرح ن

مورد بررسي  ها بازهبه شكل  اند نادقيقسي را كه در آن پارامترها هند ريزي برنامهبسياري از مسايل  ]14[و ليو  ]13[

 ريـزي  برنامـه در  اي بـازه دير تـابع هـدف بـا پارامترهـاي     مقـا  هـاي  كرانروشي را براي محاسبه  ]15[ليو . ندقرار داد

در . ندسي با پارامترهاي فـازي اسـت  ه ريزي برنامههدف اين مقاله ارايه روشي براي حل مساله . هندسي مطرح كرد

مسـاله هندسـي    سـازي  مدلسپس در بخش سوم نحوه  ؛معرفي شده مختصر به طور هندسي ريزي برنامهبخش دوم، 

مثالي جهت در بخش آخر پيشنهاد و  مسايل گونه ايندر بخش چهارم نيز روش حل جديدي براي . شود ميتشريح 

  . پردازيم ميو با استفاده از آن روش به حل مثال  شود ميتشريح روش پيشنهاد شده آورده 

  

  هندسي ريزي برنامهمعرفي  2

هندسي است كه در حالت كلي به صورت زيـر   ريزي برنامهرياضي مرسوم به  ريزي برنامهكاربردي در  هاي مدلاز 

  :]16[ است
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و مسـايل در شـكل    انـد  مثبتاد حقيقي و پارامترها اعداد اعد ها توانو  اند مثبتاعداد i=1،...،m، ib كه در آن

iاگر در مدل فوق براي هر. هندسي ممكن است مقيد يا نامقيد باشند ريزي برنامه   ،ib = مـدل    آنگاه اين مدل، 1

هندسي بـه   آن را به شكل اصلي مدل توان ميبا اندكي تغيير  صورت ايندر غير  ؛هندسي است ريزي برنامهمتعارف 

  :صورت تبديل نمود
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  رياضي سازي مدل 3

را ارايـه   هـايي  حـل  راهبنابراين بايـد   دقيق نيستند و هاي دادهاغلب داراي  ؛افتند ميايلي كه در دنياي واقعي اتفاق مس

در يك مدل هندسي ممكن است تمام پارامترها دقيق نباشـند  . استفاده نمود ها مدلا بتوان از مقادير نادقيق در ت كرد

و مـدل هندسـي    آيد ميدر اين صورت مقدار تابع هدف نيز فازي به دست . و به صورت اعداد فازي مطرح گردند
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0حالتي كه پارامترهاي را در ) 2(مدل . شود ميرت مدل هندسي فازي مطرح به صو ci و, t itb c    نـادقيق باشـند

�فازي محدب  هاي مجموعهرا به ترتيب به صورت  ها آنو  گيريم ميدر نظر  � �
0

,
i t i t
و C CB   و  دهيم مينشان

 را به ترتيب   ها آنتوابع عضويت 
� � �

0

و ,
i t itB C C

µ µ µ صورت ايندر . گيريم ميدر نظر:  
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)�كه در آن ) �( ) �( )0
,i t it

S B Sو SC C �هاي گاه تكيه    � �
0 ,i t i tB Cو C هندسـي بـه    ريـزي  برنامـه شكل فازي  .هستند

  :شود ميصورت زير نشان داده 
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عـددي اسـت    �Zاز آنجا كه مقدار تابع هـدف . عضويت تابع هدف مساله است حال هدف ما به دست آوردن تابع

بـا    .كنـيم  مـي معمـولي مـدل هندسـي تبـديل     مساله را بـه مسـاله    ]11[ فازي، بنابراين با استفاده از اصل توسيع زاده

براي به دست آوردن  ]15[ ليو روندي كه توسطاستفاده از 
�Z

µ ست كـران پـايين    ا كافي ؛داده شده استLZα  و

  .به دست آوريم αدر سطح خاص  را UZαكران بالا 
  

  معرفي روش و مدل تحقيق 4

ه اعـداد  در اين مقال ـ. را در مساله به كار برد ها آناست كه بتوان  اي گونهمت هدف تبديل اعداد فازي به در اين قس

  )را ببينيد 1شكل : (شوند ميكه به صورت زير نشان داده  گيريم ميفازي را مثلثي در نظر 

  
ɶ , ,L m ua a a a =    

  :گيريم ميبراي هر عدد فازي كران بالا و پاييني در نظر 

  

)4(  ( ) ɶ ( )L m L u u ma a a a a a aα α+ − ≤ ≤ − −  
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           La              ma               ua  
  نمايش عدد فازي مثلثي  .1شكل 

                       

حال براي پارامترهـاي فـازي   . نماييم ميكران بالا يا پايين استفاده  ، از)حداقل يا حداكثر(مساله با توجه به نوع مدل 

  :داريم  )4(با استفاده از رابطه  )3(  مدل
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مسـاله را   تـوان  مـي  ها آنو با استفاده از  شوند ميغير فازي  )4(رابطه با به كارگيري   )3(در نتيجه اعداد فازي مدل 

  .به شكل معمولي مطرح و حل نمود

  

  كران پايين 4-1

LZαآوردن كران پايين دست بهبراي  �شده  غيرفازيبايد مقادير   
itC ،�

0 tC و�
iB  قرار   )3( در مدل اي گونهرا به

  : داريم .مان را كمينه كنددهيم كه تابع هدف

  

)6(  � � �( ) � � �( ){ }, , | , ,L
i t it i t itZ Z B C CM B C C Minα = ∈

� �
  

  
  :نماييمآوردن كران پايين بايد مساله دو سطحي زير را حل  دست بهبنابراين براي 
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  :بايد مساله دروني را به شكل متعارف هندسي تبديل نمود كه عبارت است از
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�بنابراين با اعمال   ؛چون هدف مساله بيروني كمينه كردن مساله دروني است � �( )0, ,i t itB C C M∈     مسـاله بيرونـي

  :كنيم ميرا حذف 
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  .آيد ميمختلف به دست  هاي برش - αبراي  �Zبا حل عبارت فوق كران پايين

  

  كران بالا 4-2

�مقادير غير فازي شـده  UZαبراي به دست آوردن كران بالا � �( )0, ,i t i tB C C M∈      مـان  را بـا توجـه بـه هـدف

  :داريمصورت در اين. كنيم مييشينه نمودن تابع هدف انتخاب يعني ب
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)10(  � � �( ) � � �( ){ },, |, ,u
i t it i t itZ Z B C CM B C C Maxα = ∈
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  :داريم ؛هندسي تبديل نمودهدا مساله دروني را به شكل متعارف بنابراين همانند يافتن كران پايين ابت
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�چون هدف مساله بيروني بيشينه كردن مساله دروني است بنابراين با اعمال  � �( )0, ,i t itB C C M∈    مساله بيرونـي را

  : كنيم ميحذف 
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  .آيد ميمختلف به دست  هاي برش - αبراي  �Zبا حل عبارت فوق كران بالا 

  

  مثال عددي 5

 و با اسـتفاده  مطرح نموده و بازه بهينه را به دست آورده مطرح ]15[در مقاله خود در  ليو در اين بخش مثالي را كه

  .كنيمرا مقايسه  ها جوابو در نهايت  نماييم ميپيشنهادي آن را حل  از روش

  

  مثال 1.5

ايسـتار  براي يك وزن و سرعت داده شده نسبت خروج از مركـز و زاويـه   . طراحي ياتاقان گردي را در نظر بگيريد

برخي از پارامترها به طـور  بنابراين  ؛اي براي طراحي نوع جديد ياتاقان ندارندن هيچ تجربهامهندس. تعيين شده است

x فرض كنيد. اند شدهن تخمين زده اتوسط مهندستقريبي  xشعاع آزاد،1 xنيـروي سـيال،   2  گـاه  تكيـه قطـر    3
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xاصلي، xسرعت دوران ياتاقان و 4  سـازي  مـدل به صورت زيـر   توان ميبالا را  مساله. نسبت طول به قطر باشد 5

  :نمود
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8 0 8 4 8 7 4 0 4 1 4 2

0 5 0 9 1 0 1 1 1 3 1 6 1 8 1
�

  

  

پارامترهاي فازي مدل را غير  )5(ابتدا با به كار بردن رابطه . كه در آن اعداد داخل پرانتز اعداد فازي مثلثي هستند

  :نماييم ميفازي 

( ) � ( )/ / / / ,Bα α+ − ≤ ≤ − −14 4 1 4 4 2 4 2 4 1 

( ) � ( )/ / / / ,Cα α+ − ≤ ≤ − −011 1 1 1 1 3 1 3 1 1  

( ) � ( )/ / / / ,Cα α+ − ≤ ≤ − −118 8 4 8 8 7 8 7 8 4  

( ) � ( )/ / / / / / ,Cα α+ − ≤ ≤ − −220 9 1 0 0 9 1 1 1 1 1 0  

( ) � ( )/ / / / / / .Cα α+ − ≤ ≤ − −231 3 1 6 1 3 1 8 1 8 1 6  
  

 هاي برش -αكران پايين و كران بالاي تابع هدف را براي به ترتيب ) 12( و) 9( هاي مدلحال با استفاده از 

  .كنيم ميمختلف محاسبه 

( )

/ ( / )

. .

( / α)
       ,

( / / )

       / / / ( / / ) ,

       , , , , ,      .

L

x
Z Min x x x x x x x

s t

x x x x x

x x x x x x x

x x x x x

α α

α
α α

α

− − −

− − −

− −

= + +

+ ≤
−

+ + + + ≤
> ≤ ≤

2 1 1 1
1 2 4 5 1 2 3

1 1 1
1 2 3 4 5

1 1
2 3 1 4 5 3 4

1 2 3 4 5

0 5 1 0 1

8 0 4 1
4 2 0 1

0 5 0 9 0 1 1 3 0 3 1
1� �

  

  

  :و براي محاسبه كران بالا داريم

( )

/ ( / / )

. .

( / / )
        ,

( / )

        / / / ( / / ) ,

        , , , , ,       .

u

x
Z Min x x x x x x x

s t

x x x x x

x x x x x x x

x x x x x

α α

α
α

α α
α

− − −

− − −

− −

= + −

− ≤
+

+ − + − ≤
> ≤ ≤

2 1 1 1
1 2 4 5 1 2 3

1 1 1
1 2 3 4 5

1 1
2 3 1 4 5 3 4

1 2 3 4 5

0 5 1 3 0 2

8 7 0 3 1
4 0 1

0 5 1 1 0 1 1 8 0 2 1
1� �
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≥αكران بالا و پايين تابع هدف براي مقادير مختلف ≤ 1� مقادير كران بـالا و پـايين    )1(جدول . اند شدهمحاسبه   

  .  دهد ميمختلف نشان α  مقدار 11تابع هدف را براي 
  

  مختلف در روش پيشنهادي هاي برش  -αمقادير كران بالا و كران پايين براي  .1جدول 
0/1 9/0  8/0  7/0  6/0  5/0  4/0  3/0  2/0  1/0  0/0  α  

  

561/3 
  

561/3 

  

  

634/3  
  

508/3 

  

  

708/3  
  

456/3  

  

783/3  
  

404/3  

  

858/3  
  

352/3  

  

933/3  
  

300/3  

  

008/4  
  

249/3  

  

084/4  
  

197/3  

  

160/4  
  

146/3  

  

237/4  
  

095/3  

  

313/4  
  

044/3  

  

uZ α 
 

LZα  

  

  

كـه از هـر دو روش    شـود  مـي هده ايـن مقالـه مشـا   با روش پيشنهادي در  )2جدول ( ]15[ليو از مقايسه نتايج روش 

مـا در روش  تقريبـاً يكسـاني دارنـد ا    هـاي  جـواب اگرچه هر دو روش . ل شده استتقريباً يكساني حاص هاي جواب

مقـدار   تـر  سـاده  اي رويهب مطلوب رسيد و بنابراين با به جوا توان مياز مساله هندسي  گيري دوگانپيشنهادي بدون 

  .بهينه تابع هدف به دست آمده است

  
  ]4[ ليو مختلف در روش  هاي برش -αمقادير كران بالا و كران پايين براي  .2جدول 

0/1 9/0  8/0  7/0  6/0  5/0  4/0  3/0  2/0  1/0  0/0  α  
  

561/3  
  

561/3  

  

635/3  
  

509/3  

  

709/3  
  

456/3  

  

783/3  
  

404/3  

  

858/3  
  

353/3  

  

933/3  
  

301/3  

  

009/4  
  

249/3  

  

085/4  
  

198/3  

  

161/4  
  

147/3  

  

237/4  
  

096/3  

  

314/4  
  

045/3  

uZα 
 

LZα  

  

   گيري نتيجه 6

 غيرخطـي  سـازي  بهينـه وشي قدرتمنـد بـراي حـل مسـايل     هندسي ر ريزي برنامهمساله ؛ شان شدنخاطر  طوركه همان

در ايـن مقالـه بـر    . ]17و  9 [ گرفته اسـت فازي مورد توجه خاص قرار  هاي محيطآن در  سازي مدلاست كه اخيراً 

فازي در ضرايب هزينه، ضرايب قيـود   پارامترهايهندسي با  ريزي برنامهيشنهاد شده براي حل مسايل اساس روش پ

ي حـل  كـه بـرا   ]15[اين روش و روش ارايـه شـده در    كارگيريست و نتايج عددي حاصل از به و اعداد سمت را

ن مويـد اي ـ  ،در حقيقت نتـايج عـددي  . بود كارآمدي رويه پيشنهاد شده نمايان شد گرديدهمسايل پيشنهاد  گونه اين

از  گيري دوگانبدون  توان ميبا روش جديد  اما دهند ميرايه تقريباً يكساني را ا هاي جوابمطلب بود هر دو روش 

مختلف بـه دسـت آورد و ايـن     هاي برش -αو مقدار تابع هدف را براي هندسي آن را حل نمود  ريزي برنامهمساله 

با استفاده از توانايي ايـن روش نويسـندگان درصـددند چنـين     . اهميت است حايزكرد از لحاظ محاسباتي بسيار روي

  .  فازي مطالعه نمايند هاي توانو نيز براي مسايل با  اي ذوزنقهمسايلي را براي اعداد فازي 
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