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 1396 خرداد 3رسید مقاله: 

 1396 آبان  2پذیرش مقاله: 

 
 چکیده

شـامل   ،ها دردادهو یا وجود اطلاعات زبانی واقعی، به دلیل اطلاعات ناقص  در دنیايگیري  تصمیم مسایلاکثر  که ازآنجایی
ی مسـایل چنـین   سـازي  مـدل بـراي   رویکرد متعارفدو  عنوان بهریزي فازي  و برنامهریزي تصادفی  برنامه ت هستند،قطعی  عدم

 صـورت  بـه ي آن سازي است که برخی یـا همـه پارامترهـا    ی از بهینهمسایلدر ارتباط با فی ریزي تصاد برنامه .است شده مطرح
است که در  شده ارایه  هدفهچندریزي تصادفی  برنامه مسایلهستند. در این پژوهش یک روش براي حل متغیرهاي تصادفی 
اسـت کـه     فـرض شـده  مـدل،   ایـن  در  انـد.  گرفتـه شـده   نظـر  رد نرمـال متغیرهاي تصـادفی   صورت بهخص آن پارامترهاي نامش

هاي کافی براي حـل چنـین    به دلیل عدم وجود روشاست.  شده مشخصتوسط متخصصین حوزه مربوطه  مسالهپارامترهاي 
شـود.   تبـدیل مـی   هدفه قطعیچند مسالهبه یک با استفاده از رویکرد محدودیت شانس مستقیم، مدل مربوطه  طور بهی مسایل

تابع عضویت  پژوهش از در اینیرد. گ استفاده قرار می  قطعی موردهدفه راي حل مدل چندریزي فازي ب برنامه فنیک  سپس،
تشـریح   بـراي شـود. سـرانجام    استاندارد حل مـی خطی  ریزي غیر هاي برنامه مدل حاصل با روشاست.   شده استفادههذلولوي 

 شود. می ارایهشنهادي مثال عددي روش پی کارکرد
 

 .ریزي محدودیت شانس، تابع عضویت هذلولوي ریزي فازي، برنامه تصادفی، برنامه ریزي برنامهکلمات کلیدي: 
 

 
 مقدمه 1

 مسـایل ازجمله  ،گانه را به ارمغان آورده است جدیدي با اهداف چند مسایلمروزي، ا  هاي جامعه افزایش پیچیدگی
 دررونـد  تـر  بـیش گـرفتن اهـداف    ظـر ن رسـد، در  به نظـر مـی   رو ازاینمهندسی و غیره.  و فنی، زیست محیطاقتصادي، 

ریـزي   یک مساله برنامه فرموله کردنهنگام  هدفه نیازمند است. جاي تک بههدفه   به رویکردهاي چندگیري،  تصمیم
 هـاي ذاتـی موجـود در    است، عـدم قطعیـت  گیري  وضعیت واقعی تصمیم  دهنده نشانو   کننده توصیفهدفه که  چند

 مکاتبات دار عهده *
 nasseri@umz.ac.irآدرس الکترونیکی: 
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 با استفاده از تابع عضویت هذلولوي چندهدفهتصادفی  يزیر برنامهل یه مدلی براي حل مسایارا ،باوندي ناصري و

یـا فـازي بـودن     هـا  سیسـتم بـه   هـاي مربـوط   پیشـامد  تصادفی بودننسان، ازجمله پیچیده دنیاي واقعی یا ا هاي سیستم
 فرمولـه  مسـایل هاي مرتبط با ها و نیز نمایش پارامتر ید در توصیف توابع هدف و محدودیتهاي انسانی، با قضاوت

ریـزي   رنامـه گیـري، ب  بودن و نیز عدم قطعیت در تصـمیم  چندهدفه با سروکار داشتنراي شده، انعکاس داده شود. ب
و  سـازي  بهینـه هـاي مختلـف    جداگانـه بـا معرفـی مـدل     صـورت  به چندهدفهریزي فازي  و برنامه چندهدفهتصادفی 
 است. شده دادهحل متناظر توسعه  هاي تکنیک

هـاي   انسـانی، بـراي توابـع هـدف و یـا محـدودیت       هاي قضاوت، یادآوري مبهم بودن یا ذات فازي حال بااین
گیري دنیاي واقعی اغلـب بـا تلفیقـی     تصمیم مسایلارد که عدم قطعیت در تصادفی متناظر، به این نکته مهم اشاره د

 شود. جاي فازي بودن یا تصادفی بودن بیان می هن باز تصادفی بودن و فازي بود
] یـک  1کـانتینی [  اسـت.  شـده  ارایـه  ریـزي فـازي   و برنامـه  ریزي تصـادفی  برنامه  درزمینهچندین مدل تاکنون 

متغیرهاي تصادفی داراي توزیع نرمال با میـانگین  در آن که یزي آرمانی تصادفی معرفی کرد ر الگوریتم براي برنامه
 بـر اسـاس  حتمـالی  هـاي ا  یک الگوریتم با اسـتفاده از آرمـان  ] 2[ و واریانس مشخص هستند. سالیوان و فیتزسیمومز

احتمـال رضـایت بخشـی     ازنظـر  توانـد  مـی هـا   که آرمـان ] پیشنهاد دادند 3مفهوم محدودیت شانس چارنز و کوپر [
 ارایـه ریـزي تصـادفی    هـاي تعـاملی را در برنامـه    ] روش5] و لکلـرك [ 4سطوح انتظار بیان شوند. تیقم و همکاران [

هـاي   ریزي خطی کلاسیک در محیط فـازي همچـون جـواب    اي برنامه ] ضمن تعریف مفاهیم پایه6ناصري [ دادند.
هاي سـیمپلکس فـازي بـراي     اي، جواب بهینه، جواب تباهیده، شرایط بهینگی و ... الگوریتم هاي پایه شدنی، جواب

] 7زیمـرمن [ ارایـه کـرد.    ریزي خطی با متغیرهـاي فـازي را   ریزي خطی عدد فازي و مسایل برنامه حل مسایل برنامه
ظهار داشت که جواب بهینـه  بیشینه بردار خطی معرفی کرد. او ا مسایلریزي خطی فازي را براي  کاربردي از برنامه

را بـراي   هـایی  روشهمچنـین   ]9] و ناراسـیمهان [ 8ریزي خطی فازي همواره کارآمـد اسـت. حنـان [    مهبرنا وسیله به
دادنـد. لیبرلینـگ    ارایـه گیري فـازي اسـت،    هستند و محیط تصمیم غیردقیق ها آرمانآرمانی که  ریزي برنامه مسایل

را نتیجه  هایی جوابخطی و نیز غیرخطی  ] نشان داد که استفاده از عملگر حداقل فازي همراه با توابع عضویت10[
محققـان   وسـط نـه ت هاي زیادي در این زمی پژوهش اصلی هستند. چندهدفهجواب توافقی مساله  دهد که همواره می

 .]11-21اند [ ظاهرشدهموفق  و مطالعات ها پژوهشتعداد زیادي از صورت گرفته است که متعددي 
 ]:23 و22اند [ شده شناخته ریزي تصادفی تاکنون دو روش عمده براي برنامه

 . محدودیت شانس1
 اي دومرحله ریزي برنامه .2

شـامل محـدودیت شـانس     مسـایل توانـد بـراي حـل     مـی ) تکنیکی اسـت کـه   CCPریزي محدودیت شانس ( برنامه
در اصـل توسـط    CCPهستند.  نقض شدنها داراي احتمالی محدود براي  یعنی محدودیت قرار گیرد؛ مورداستفاده

 ریـزي  برنامـه تکنیـک  اسـت.   یافتـه  توسـعه اخیر از جهات گوناگونی  هاي سال] گسترش یافت و در 3چانز و کوپر [
 مسـایل ]. ایـن تکنیـک نیـز    23شـد [ تصـادفی پیشـنهاد    ریـزي  برنامـه  مسـایل اي توسط دانتزیک براي حل  مرحله دو

اي اجـازه   مرحلـه  دو ریزي برنامهودیت شانس، ریزي محد کند. برخلاف برنامه می تبدیلقطعی  مسایلصادفی را به ت
ریـزي   هـاي برنامـه   ] و مـدل 22[ اي دومرحلـه  مسایلریزي تصادفی،  برنامه در رویکرد .دهد نمینقض محدودیت را 
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] توسـعه  16و9[ چندهدفـه ریـزي تصـادفی    برنامه مسایلو به  اند شده بررسی یمتنوع در موارد] 3محدودیت شانس [
 موردمطالعـه ریـزي فـازي فرمولـه و     برنامـه  مسـایل ي، انـواع متنـوعی از   ریـزي فـاز   در رویکـرد برنامـه   .اند شده داده

اسـت   اغلب بد تعریف هستند، این ضروريریزي تصادفی  ل برنامهچنین مسای آنجاییاز  ].13، 10، 2[ اند قرارگرفته
گیـري اسـتفاده    فازي نیز براي ساخت یک مدل تصمیمریزي  هاز تکنیک برنام ریزي تصادفی و از تکنیک برنامه که

 شود.
 شده ارایه نیازها پیش، تعاریف و 2اند: در بخش  شده دهی سازمانپژوهش به شرح زیر  هاي مختلف این بخش

بـه تعریـف تـابع عضـویت      4بخـش  شده اسـت. در   مطرح 3ریزي محدودیت شانس در بخش  تکنیک برنامه است.
نشـان   براي است. شده دادهشرح  5هدفه در بخش  تصادفی چند ریزي برنامه لروش حل مسای .پردازیم میهذلولوي 

 شـده  اسـتخراج است. سرانجام، برخی نتـایج   شده گنجانده 6یک مثال عددي در بخش  شده ارایهدادن کارایی مدل 
 .شود میبیان  7از این پژوهش در بخش 

 
 نیازها تعاریف و پیش 2
احتمـال   و نظریـه هاي فـازي   اساسی در ارتباط با نظریه مجموعهنیازهاي  در این بخش، برخی از مفاهیم پایه و پیش 

 بیان خواهد شد.

از  اي مجموعـه ، Xدر Aیک مجموعه مرجع باشد. آنگـاه یـک زیرمجموعـه فـازي      Xفرض کنید :1تعریف 
 زیر است: صورت بهمرتب  هاي زوج

)1( ( ){ }, ( ) |AA x x x Xµ= ∈


 

)که در آن  )A xµ


 X شود که مجموعه مرجع نامیده می Aدر مجموعه فازي xعضویت یا درجه عضویتتابع 

]را به ],1 نگارد می.   
Xکنیم  در این مقاله همواره فرض می = . 

نمایش  Ω نامند و آن را با نماد را فضاي نمونه می مجموعه تمام نتایج ممکن از یک آزمایش تصادفی :2تعریف 
 .دهند می

شـود کـه    گفتـه مـی   اي مشـاهده به آزمایش یـا   از فضاي نمونه است که اي زیرمجموعه، ωیک پیشامد :3تعریف 
 قبل از وقوع نامشخص باشد.نتیجه آن تا 

فضـاي احتمـال    عنـوان  بـه کنـد کـه    را تولید مـی  اي مجموعهزه احتمال فضاي پیشامد و انداترکیبی از فضاي نمونه، 
 است. شده شناخته

)تایی سهیک فضاي احتمال با استفاده از  :4تعریف  ,, )PΩ   که در آن  شود میتعریفΩ   ،یک فضاي نمونـه
 پیشامد نمونه وP .احتمال رخداد است 

)فرض کنید  :5تعریف  ,, )PΩ   یک فضاي احتمال باشد. اگر:X Ω→    دامنـه   مقـدار بـا  تـابعی حقیقـی
 شود. یک متغیر تصادفی نامیده می Xباشد آنگاه Ωعناصر 
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 با استفاده از تابع عضویت هذلولوي چندهدفهتصادفی  يزیر برنامهل یه مدلی براي حل مسایارا ،باوندي ناصري و

 را مستقل گویند، هرگاه Bو  Aدو پیشامد :6تعریف 
)2( ( ) ( ) ( )P AB P A P B=  

 داراي تابع چگالی زیر باشد:Xاگر متغیر تصادفی  ]23[: 7تعریف 
( )

( ) , ,
x

f x e x R R
µ

σ µ σ
πσ

−
−

= ∈ ∈ >
2

22
2

1
2

  
)3( 

~. آن را با علامت اختصاري توزیع نرمال دارد Xدر این صورت   ( , )X N µ σ میـانگین  µ، کـه دهند مینشان 2
 پارامتر مقیاس) است.معیار (انحراف σ(پارامتر مکان) و

µتوزیع نرمال  ]24[: 8 تعریف =  وσ = یک متغیر تصادفی  Zشود و اگر توزیع نرمال استاندارد نامیده می، 1

)داراي توزیع  ),N 1  ،آنگاهباشدZ  نامند میرا متغیر تصادفی نرمال استاندارد. 
Zفرض کنید ]16[: 1قضیه  aX bY= خـود نیـز متغیـر    باشـد کـه    Yو Xترکیب خطی متغیرهاي تصادفی +

Zσو  Zµ صورت بهاگر میانگین و واریانس آن به ترتیب است.  تصادفی
تعریف شـود. آنگـاه نتـایج زیـر صـادق      2

 است:

Z X Ya bµ µ µ= +  

Z X Ya bσ σ σ= +2 2 2 2 2  
در دنیـاي واقعـی اسـت کـه شـخص      گیـري   هـاي تصـمیم   از روش بـر خواسـته   چندهدفـه خطـی   ریـزي  برنامهمساله 

از مسـایل بـرخلاف    گونه ایناي از اهداف و معیارهاي متضاد و متعارض روبرو است. در  مجموعه گیرنده با تصمیم
اي از  تنهـا یـک جـواب، مجموعـه     جـاي  بـه ارض و به خـاطر وجـود چنـد هـدف متع ـ    تک هدفه  سازي بهینهمسایل 
 د.شو ها حاصل می جواب

 
 چندهدفهتصادفی فازي  ریزي برنامهساله م 3

 زیر را در نظر بگیرید:با محدودیت شانس  چندهدفهریزي تصادفی  مساله برنامه
 
 
 
)4( 

, , ,..., .
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l lj j
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s s
ij j i i

j
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Max Z c x l k

s t

a x b i m

x j n

β

=

=

= =

 
≤ ≥ = 

 
≥ =

∑

∑

1

1

1 2

1 2

1 2

 

sدر آنکه 
ija ،s

ibوs
ljc هاي تصادفی هستند و  متغیرiβ≤ ≤ 1 شـود   مـی گیرنده به نحوي مشخص  توسط تصمیم

Prکه نیازهاي ایمنی و امنیتی را برآورده سازد.
n

s s
ij j i i

j
a x b β

=

 
≤ ≥ 

 
∑

1
 گـذاري  نامقیدي احتمالی است و علت  

 .پذیرد میتحقق  iβاین است که این محدودیت، با احتمال حداقل
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هـا   تـابع هـدف و محـدودیت   همـه ضـرایب   کنید برخـی یـا   ریزي محدودیت شانس، فرض  براي درك بهتر برنامه
خـواهیم بـود کـه     رو روبـه  ریـزي خطـی تصـادفی    برنامـه  مسـاله بـا یـک    ایـن صـورت  ، در متغیرهاي تصادفی باشند

 :شود میزیر نوشته  صورت بههاي آن  محدودیت
)5( s sA X b≤  

)که در آن ),..., T
nX x x= sهـاي تصـمیم،  عـدي از متغیر ب−nیک بـردار سـتونی   1 s

ijA a =     یـک مـاتریس

m n× از متغیرهاي تصادفی و( ),...,
Ts s s

mb b b=  از متغیرهـاي تصـادفی هسـتند.    بعدي−mیک بردار ستونی 1
sهاي محدودیت داشتن نگههمواره قادر به برقرار  آنجاییاز  sA X b≤ امـا   ؛ریزي تصـادفی نیسـتیم   از مساله برنامه
ریزي محدودیت شانس  اساس چارنز و کوپر برنامه بر همین .داریم نگهآن را برقرار  شده دادهتوانیم با احتمالات  می

 محدودیت اصلی زیر را در نظر بگیرید:m،تر دقیقرا مطرح کردند. به عبارت 
)6( , ,...,

n
s s
ij i

j
a b i m

=

≤ =∑
1

1  

 :شود میزیر نوشته  صورت بهمحدودیت شانس  ریزي برنامهکه در 

Pr , ,...,
n

s s
ij i i

j
a b i mβ

=

 
≤ ≥ = 

 
∑

1
1  

)7( 

≥iβکه در آن  ≤ 1 ،شـده  پذیرفتـه  هـا  محـدودیت اسـت کـه در آن نقـض     اي گسترهبراي  شده داده هاي احتمال 
) محدودیت شانس نام دارد، به این 7شود. همچنین عبارت ( نیز گفته می بخش رضایت، سطح احتمال iβاست. به 

نسـبت بـه زمـان     iβ−1امـا ایـن نقـض محـدودیت حـداکثر      امین محدودیت ممکن است نقض شـود، −iمعنا که
 خواهد بود.

s هاي شانس، فرض کنیـد  قطعی معادل با محدودیت هاي محدودیتآوردن  به دستبراي 
ija ،s

ibوs
ljc  متغیرهـاي 

 حالت زیر را خواهیم داشت: 7 این صورتتصادفی متغیرهاي تصادفی باشند. در 
sتنها  )1

ija  ي همهبه ازايi وj.ها تصادفی باشند 

sتنها  )2
ib مقادیر ي همهها به ازايi .تصادفی باشد 

sتنها  )3
ljc مقادیر ي همهها به ازايj .تصادفی باشد 

4( s
ijaوs

ib  ي همهبه ازايi وj.ها تصادفی باشند 

5( s
ija وs

ljc  ي همهبه ازايi وj.ها تصادفی باشند 

6( s
ljc وs

ib  ي همهبه ازايi وj.ها تصادفی باشند 

7( s
ija،s

ib وs
ljc  ي همهبه ازايi وj.ها تصادفی باشند 

sگیریم که در آن را در نظر می، حالتی وهشپژ در این
ija ،s

ib وs
ljc   متغیرهاي تصادفی نرمال هستند. فـرض کنـیم 

( )s
iE b  و( )s

iVar b    به ترتیـب میـانگین و واریـانسs
ib و( )s

ijE a     میـانگین متغیـر تصـادفی نرمـالs
ija وiD 

 :شود میزیر تعریف  صورت بهماتریس واریانس آن باشد که  امین−i عنوان به
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 با استفاده از تابع عضویت هذلولوي چندهدفهتصادفی  يزیر برنامهل یه مدلی براي حل مسایارا ،باوندي ناصري و

var{ } cov{ , }

cov{ , } var{ }

i i in

i

in i in

a a a
D

a a a

 
 =  
 
 

1 1

1



  



 

 بنابراین متغیر تصادفی

( ) ( )

( )

n n
s s s s
i ij j i ij j

j j

s T
i i

b a x E b E a x

Var b X D X
= =

 
− − − 

 
+

∑ ∑
1 1  

 
)8( 

)یک متغیر تصادفی نرمال استاندارد ),1N   با میـانگین  اسـت. بـا فـرض مسـتقل بـودن متغیرهـاي        1و واریـانس
sتصادفی

ijaوs
ib ،شود: زیر بازنویسی می صورت به) 8عبارت ( نسبت به یکدیگر 

( ) ( )

( ) ( )

n n
s s s s
i ij j i ij j

j j

n
s s
i ij j

j

b a x E b E a x

Var b Var a x

= =

=

 
− − − 

 

+

∑ ∑

∑

1 1

2

1

 

 
 

)9( 

 
 :کنیم اکنون براي راحتی کار، تعریف می

n
s s s
i i ij j

j
h b a x

=

= −∑
1

 )10( 

sاین صورتدر 
ih :نیز داراي توزیع نرمال با میانگین و واریانس زیر است 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

n
s s s
i i ij j

j

n
s s s
i i ij j

j

E h E b E a x

Var h Var b Var a x

=

=

= −

= +

∑

∑

1

2

1

 

)11( 
)12( 

 خواهیم داشت:، رو ازاین

( )
( )

( )
( )

( )
( )

Pr Pr
s s sn
i i is s

ij j i s sj i i

s
i

s
i

h E h E h
a x b

Var h Var h

E h

Var h

=

 − −   ≤ = ≥       
 − = −Φ  
 

∑
1

1

 

 
 
)13( 

 

)تابع توزیع، توزیع نرمال استاندارد Φدر آن  که ),N 1  .زیـر   صـورت  بـه ) 7شـانس ( محـدودیت   رو ازایناست
 شود: تبدیل می

( ) ( ) ( )s s
i i iE h Var hβ−− −Φ − ≤1 1   )14( 

 دیگر عبارتی بهیا 
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 21-33 )1396( 55 ،ي آنکاربردهادر عملیات  در تحقیق مجله

)15( ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
n n

s s s
ij j i i ij j i

j j
E a x Var b Var a x E bβ−

= =

−Φ − + ≤∑ ∑1 2

1 1
1  

 است. Φ، تابع معکوسΦ−1که در آن 
هـا، متغیـر تصـادفی بودنـد. بـراي حـالتی کـه         سی کردیم که در آن ضرایب محـدودیت ا حالتی را بررجتا این

 هـا  آناسـت کـه یکـی از     شده ارایه ]3کوپر [چندین روش توسط چارنز و ضرایب هدف نیز متغیر تصادفی هستند، 
هایی که برخی یـا همـه    روش میانگین معروف است. در حالت روش بیشینه یا کمینه مقدار امید ریاضی است که به

ریزي خطی تصادفی متغیرهاي تصادفی هستند، با استفاده از روش میانگین، تـابع   برنامهضرایب تابع هدف در مساله 
 :شود میهدف به فرم زیر تبدیل 

( )
n n

s s s
j j j j

j j
E C X E c x E c x

= =

 
 = =   

 
∑ ∑

1 1
 

)16( 

)که در آن ),...,s s sC c c= 1 )متغیرهاي تصادفی و  1 ).E نتیجـه تـابع هـدف     میـانگین آن اسـت. در   دهنـده  نشان
 :شود میزیر نوشته  صورت به) 4تصادفی ( ریزي برنامهمساله 

n n
E s s
l lj j lj j

j j
Max Z E c x E c x

= =

 
 = =   

 
∑ ∑

1 1
 

)17( 

 :شود میزیر تبدیل  شکل) براي مدل میانگین به 4با محدودیت شانس ( خطی چندهدفه ریزي برنامهمساله  درنتیجه

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

. .

, ,..., .

n n
E s s
l lj j lj j

j j

n n
s s s
ij j i i ij j i

j j

j

Max Z E c x E c x

s t

E a x Var b Var a x E b

x j n

β

= =

−

= =

 
 = =   

 

−Φ − + ≤

≥ =

∑ ∑

∑ ∑

1 1

1 2

1 1
1

1

 

 
 
 
)18( 

و بدیهی است  شده تبدیلقطعی  ریزي برنامهله به یک مسا محدودیت شانس ریزي برنامهمساله  ها حالتدر تمام این 
 کلاسیک قابل حل است. هاي روشکه با 

 
 هذلولوي تابع عضویت 4

در  هـا  هـدف هـر یـک از    مـوردنظر ، براي تعیین نتیجـه  بندي اولویتیک ویژگی جانشین در  عنوان بهتابع عضویت 
 مسـایل کنـد. در ایـن بخـش، تـابع عضـویت هـذلولوي را بـراي حـل          عمـل مـی   چندهدفـه  ریـزي  برنامهچوب چار

 .کنیم می ارایه غیرخطیریزي خطی و  برنامه
 شود: زیر تعریف می صورت به سازي بیشینه] براي یک مساله 16[تابع عضویت هذلولوي  

)19( ( )tan (( ( ) )
( )

l

l l l
Z

h Z x g
x

α
µ

− +
=

1
2

 

27 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 با استفاده از تابع عضویت هذلولوي چندهدفهتصادفی  يزیر برنامهل یه مدلی براي حل مسایارا ،باوندي ناصري و

)به ترتیب کران بالا و پایین  lLو lUکه  )lZ x هستند وl l
l

U Lg +
=

2
، lα >      یک ثابت اسـت کـه برابـر

lاست با 
l lU L

α =
−
 برابر نیست. lUبا lLهمچنین فرض شده است که . 6

 
 روش حل 5 

 ارایـه ریزي فـازي   دفه با استفاده از رویکرد برنامههریزي تصادفی چند برنامه براي حل یک الگوریتمدر این بخش، 
 کنیم. می

و ریـزي محـدودیت شـانس     را با استفاده از تکنیـک برنامـه   شده دادهریزي تصادفی  ابتدا مساله برنامه گام نخست:
 تبدیل کنید. ریزي قطعی معادل به یک مساله برنامه مدل میانگین
 هـا  هـدف  مابقی نادیده گرفتنیک هدف و براي هر بار تنها را از گام نخست  آمده دست بهمساله قطعی  گام دوم:

 .حل کنید
 ، مقدار متناظر همه توابع هدف در هر حل را بیابید.2در گام  آمده دست بههاي  با استفاده از جواب گام سوم:

lU،,...,lو lL، کران بـالا و پـایین (  3از گام  گام چهارم: k=  بـه دسـت  ) را بـراي هـر یـک از توابـع هـدف      1
 .آوردید

طـی یـا   ریـزي خ  بحث شد) یک مساله برنامـه  3ر بخش طور که د و پایین (همان با استفاده از کران بالا گام پنجم:
 شود: زیر بحث می صورت بهیابیم که  فازي متناظر را می غیرخطی

 باشد: سازي بیشینهاز نوع  ریزي تصادفی برنامه فرض کنید مساله
( ) ( ) , ,...,

. .
,

s T
l l

s s

Max Z x C X l k
s t

A X b
X

= =

≤
≥

1



 

 
)20( 

maxعملگربا استفاده از  - min شود می) به مساله زیر تبدیل 20ساله (بلمن و زاده، م: 
 
)21( 

( ) , ,...,

,
, .

lZ

s s

Max
s.t.

x l k

A X b
X

λ

λ µ

λ

≤ =

≤
≥ ≥

1

 

 

)بالا، مسالهدر  )
lZ Xλ µ≤ خطی اسـت.   ریزي غیر راین این مساله، یک مساله برنامهبناب خطی است؛ تابع غیر یک

توانـد بـه یـک     معرفی تابع عضویت هذلولوي غیرخطی می وسیله بهگونه خطی بودن  نشان داد که این ]10لبرلینگ [
 این مساله معادل است با: کهد شوریزي خطی متعارف تبدیل  مساله برنامه
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( )( )
. .

tanh ,

,
, .

l l l

Max
s t

Z x g

AX b
X

λ

λ α

λ

 − − ≤ 

≤
≥ ≥

1 1
2 2

 

 

 
 
)22( 

 ل است با:مساله معاد این

( )( ) ( )
. .

tanh ,

,
, .

l l l

Max
s t

Z x g

AX b
X

λ

α λ

λ

−− ≤ −

≤
≥ ≥

1 2 1

 

 

 
)23( 

)با تعریف اکنون  )nx tanh λ−
+ = −1
1 2  خواهیم داشت: 1

( )tanh n
n

x
x +

+

+
= 1

1
1

2
 

) آنجاییاز  )tanh x  یکنواخت نسبت به اکیداًیک تابعx  ،سـازي  بیشینهاست λ    سـازي  بیشـینه معـادل بـاnx +1 
 :شود میزیر بازنویسی  صورت به) 23بنابراین مساله (؛ است

( )
. .

,
,

, .

n

l l n l l

Max x
s t

Z x x g
AX b
X

α α

λ

+

+− ≥

≤
≥ ≥

1

1

 

 

 
)24( 

 
( )* *,nx x+1 ) در  جایگـذاري توانـد بـا    ت، سپس پاسخ بهینه مسـاله اصـلی مـی   ) اس24یک جواب بهینه براي مساله

 آید: به دستمعادله زیر 

( ) ( )*
* * *

tanh
, ,nx
x xλ +

 +
 =
 
 

1 1
2

 

 
 مثال عددي 6

تمامی ضرایب مربـوط بـه تـابع هـدف و      را در نظر بگیرید که در آن اي چندهدفهخطی تصادفی   ریزي مساله برنامه
 متغیر تصادفی نرمال باشند: زمان هم طور به ها محدودیت
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 با استفاده از تابع عضویت هذلولوي چندهدفهتصادفی  يزیر برنامهل یه مدلی براي حل مسایارا ،باوندي ناصري و

)25(       

( )

( )

( )

. .
Pr( ) /

Pr( ) /
, , , ,

s s s

s s s

s s s

s s s s

s s s s

j

Max z c x c x c x

Max z c x c x c x

Max z c x c x c x
s t

a x a x a x b

a x a x a x b
x j

= + +

= + +

= + +

+ + ≤ ≥

+ + ≤ ≥
≥ =

1
11 1 12 2 13 3

2
21 1 22 2 23 3

3
31 1 32 2 33 3

11 1 12 2 13 3 1

21 1 22 2 23 3 2

0 95
0 10

1 2 3

 

 
ija,در آن که j =1,2, ,و 3 ,ib i = 1 در تند که مقـادیر میـانگین و واریـانس    متغیرهاي تصادفی نرمال مستقل هس 2

,همچنین  است. شده داده 1جدول  , , ,ljc l = 1 2  متغیرهاي تصادفی نرمال با میانگین زیر هستند. 3

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

, , ,

, , ,

, , .

s s s

s s s

s s s

E c E c E c

E c E c E c

E c E c E c

= = =

= = =

= = =

11 12 13

21 22 23

11 12 13

5 6 3

7 2 4

2 3 8

 

sمقادیر میانگین و واریانس .1جدول 
ija وs

ib 
 

11
sa 12

sa 13
sa 21

sa 22
sa 23

sa 1
sb 2

sb 
 7 8 6 1 5 9 3 1 میانگین
 9 16 1 4 9 4 16 25 واریانس

 
 ) داریم:26در مساله ( 1جدول  براي ضرایب تابع هدف و مقادیر شده مطرحمقادیر امید ریاضی  جایگذاريبا 
 
 
 
 
)26( ( )

( )

( )

( )

( )

. .

/ ,

/ ,
, , , ,j

Max z x x x

Max z x x x

Max z x x x
s t

x x x x x x

x x x x x x
x j

−

−

= + +

= + +

= + +

+ + −Φ − + + + ≤

+ + −Φ − + + + ≤

≥ =

1
1 2 3

2
1 2 3

3
1 2 3

1 2 2 2
1 2 3 1 2 3

1 2 2 2
1 2 3 1 2 3

5 6 3
7 2 4
2 3 8

3 9 1 0 95 16 25 16 4 8

5 6 1 0 10 9 9 4 7
1 2 3

 

 
 است. شده ارایه 2شود که در جدول  هاي ایده آل حاصل می ، جوابLingoمساله فوق با نرم افزاربعد از حل 
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 )26( ریزي برنامهایده آل و مقادیر توابع هدف مساله  هاي جواب .2جدول 

 x 1 x 2 x  مقدار تابع هدف  3

)جواب مساله با تابع هدف )z 1 2720734/0 213579/0 000000/0 636841/2 

)جواب مساله با تابع هدف  )z 2 4500902/0 000000/0 000000/0 150631/3 

)جواب مساله با تابع هدف )z 3 1279337/0 681308/0 108824/0 330851/0 

 
کنـیم،   محاسـبه مـی   2در جـدول   آمـده  دسـت  بـه مقدار هریک از توابع هدف را به ازاي جـواب  ، 5تا  3 ايه از گام

 خواهیم داشت: )24و مساله ( تابع عضویت هذلولوي نظر گرفتنبا در  درنتیجه

( )
( )

. .
/ / ,
/ / ,
/ / ,

/ ,

/ ,
, ,j

Max x
s t

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

x x x x x x

x x x x x x
x j

−

−

+ + − ≥
+ + − ≥
+ + − ≥

+ + −Φ − + + + ≤

+ + −Φ − + + + ≤

≥ =

4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 2 2
1 2 3 1 2 3

1 2 2 2
1 2 3 1 2 3

5 6 3 0 4028412 3 845636
7 2 4 0 1376510 2 7376514
2 3 8 0 0717784 1 1155157

3 9 1 0 95 16 25 16 4 8

5 6 1 0 10 9 9 4 7
1 2 , ,3

 

 
 
)27( 

 آید: می به دستزیر  صورت به جواب مساله
/ , / ,
/ , /

x x x
x λ
= = =
= =

1 2 3

4

0 3518778 0 1372534
1 262727 0 9259070



 

 شود: زیر حاصل می صورت به اخیرمقدار توابع هدف مساله به ازاي جواب 

/ , / , /Z Z Z= = =1 2 32 5829094 2 7376514 1 1155158  
 

 گیري نتیجه 7
کند تا پارامترهاي  فراهم میی این امکان را براي ما قطعخطی در محیطی غیر ریزي برنامهیل مطالعه و بررسی مسا

در  قطعی بر طبق نظریه عدم قطعیت تعیین شوند.یک متغیر غیر صورت بهط متخصصان حوزه مربوطه مساله توس
 تکنیک محدودیت شانسبا استفاده از ، ابتدا مساله هدفهچند ریزي خطی تصادفی مساله برنامهاین مقاله براي حل 

تابع عضویت هذلولوي،  و ریزي فازي امهاست، سپس با استفاده از ایده برن شده تبدیلبه فرم قطعی  و مدل میانگین
تواند اعمال شود.  میاي نیز  ریزي دومرحله برنامه ،ریزي محدودیت شانس برنامهجاي  هب .حاصل شدتوافقی  یجواب

 ibاي مقدار ابتدایی براي مرحله ریزي دو در برنامهدهد.  اي اجازه نقض محدودیت را نمی مرحله دو ریزي برنامه
، در ریزي تصادفی چندهدفه یک مساله برنامه . همچنینشود میدر نظر گرفته  ib، حدود مورد انتظارiبراي هر

مانند مدل واریانس،  هایی مدل، بعلاوه از است حل قابلحالتی که پارامترها، متغیرهاي تصادفی غیر نرمال باشند نیز 
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 با استفاده از تابع عضویت هذلولوي چندهدفهتصادفی  يزیر برنامهل یه مدلی براي حل مسایارا ،باوندي ناصري و

 تواند میهاي آتی  در پژوهشکه  جاي مدل میانگین استفاده کرد هب توان میمدل بیشینه احتمال و مدل فرکتیل نیز 
 قرار گیرد. موردبررسی

 
 سپاسگزاري

نقطـه نظـرات سـازنده خـویش      ارایهنویسندگان مقاله مراتب سپاس و قدردانی خود را از داوران محترم مقاله که با 
 دارند. بود کیفیت مقاله نمودند اعلام میکمک شایانی را در جهت به
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