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  چكيده

اند كه براي هر واگذاري يك و يا چند  روشهاي موجود براي حل مساله واگذاري براي حالاتي طراحي شده

اما در بسياري از مسائل واقعي . هزينه متجانس و يا نامتجانس با مقادير قطعي و دقيق در نظر گرفته شده است

ها به  در چنين مواقعي، هزينه. نبوده و ممكن است به صورت تقريبي باشدها قطعي  واگذاري، اكثراً تمام هزينه

متجانس فازي،  هاي نا در اين مقاله، پس از ارايه و بررسي مساله واگذاري با هزينه. شوند صورت فازي بيان مي

  .گردد هاي فازي ارايه مي روشي براي حل اين نوع مسائل بر اساس تحليل پوششي داده

  ها ريزي چند هدفي، تحليل پوششي داده ريزي خطي فازي، برنامه مسالة واگذاري، برنامه :يهاي كليد واژه

  

   مقدمه

در اين مسأله، هر مبدأ تنها . مسأله واگذاري يكي از حالات خاص مسأله حمل و نقل در تحقيق در عمليات است

ها به  ها يا واگذاري پروژه شغل تخصيص كارمندان به. عرضه كننده يك كالا و هر مقصد فقط متقاضي يك كالاست

يكي از روشهاي معروف براي حل اين نوع از مسائل، . هايي از مسأله واگذاري است افراد با حداقل هزينه، نمونه

 )1( .ارايه گرديد Kuhnتوسط رياضيدان مجارستاني به نام  1955روش مجارستاني است كه اولين بار در سال 

توان به مسأله واگذاري تعميم يافته، مسأله  گذاري مطرح شده است كه از جمله ميصورتهاي مختلفي براي مسأله وا

  در اكثر روشهاي حل اين . تخصيص كانال، مسأله واگذاري تصادفي، مسأله واگذاري درجه دوم و غيره اشاره كرد

  
* -�.��/� ��� ���) :Email -ssaatim@yahoo.com   
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اي از مسائل واقعي  حال آنكه در پاره. نوع مسائل، براي هر واگذاري تنها يك هزينه در نظر گرفته شده است

روشي براي حل مسأله  )2(در اين ارتباط. نه نامتجانس باشدواگذاري ممكن است هر تخصيص شامل چندين هزي

در . ماشين چند هزينه نامتجانس قطعي وجود داشتواگذاري پيشنهاد كردند كه در آن براي واگذاري هركار به هر 

ريزي  و برنامه (CSW)، مجموعه مشترك وزنها (DEA)ها  روش پيشنهادي، آنها از مفاهيم تحليل پوششي داده

  . استفاده نمودند (MOLP)خطي چند هدفه 

اي كه براي تخصيص  هعنوان مثال، هزين به. ها قطعي نيستند در بسياري از مسائل واگذاري اكثراً تمام هزينه

ها  در چنين مواقعي هزينه. صورت تقريبي باشد شود ممكن است به يك شغل به يك كارگر در نظر گرفته مي

هاي نامتجانس فازي،  در اين مقاله، پس از ارايه و بررسي مسائل واگذاري با هزينه. شوند صورت فازي بيان مي به

ريزي چند  هاي فازي، مجموعه مشترك وزنها و برنامه وششي دادهروشي براي حل اين نوع مسائل براساس تحليل پ

  .كنيم هدفه بيان مي

هاي مسأله واگذاري، مدلهاي  در بخش بعدي مرور مختصري در زمينه: سازماندهي اين مقاله چنين است

يد در بخش سوم، يك روش جد. ريزي خطي چند هدفه به عمل آمده است ي فازي و برنامهها تحليل پوششي داده

هاي نامتجانس فازي پيشنهاد شده و به دنبال آن در بخش چهارم براي توضيح  براي حل مسأله واگذاري با هزينه

بالاخره در بخش پنجم بعضي از نتايج برگرفته از روش پيشنهادي . گردد روش پيشنهادي يك مثال عددي ارايه مي

  .شود ارايه مي
  

  مواد و روشها

        مروري بر ادبيات روش
ي فازي ها تحليل پوششي دادهبخش، بعضي از مفاهيم ضروري در ارتباط با مسأله واگذاري، مدلهاي در اين 

  .شوند ريزي خطي چند هدفه ارايه مي و مسأله برنامه

  مسأله واگذاري

طوري كه هر پروژه به  ت، بهفرد اس mپروژه به  mدر مسأله واگذاري، هدف يافتن بهترين راه تخصيص

 ijcاگر . يك فرد واگذار شده و هر فرد تنها يك پروژه داشته باشد و در نهايت هزينه كلي اين واگذاري كمينه گردد

mji(ام باشد iام به فرد jهزينه واگذاري شغل  ,,, K1=(مدل رياضي مسأله واگذاري چنين خواهد بود ،: 
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  ها تحليل پوششي دادههاي  مدل

 sورودي را براي توليد  mطوري كه هريك از آنها  گيري داشته باشيم به واحد تصميم nفرض كنيم 

),,( ijxاگر . كنند خروجي مصرف مي mi K1=  وروديها وrjy ),,( sr K1= هاي  خروجيjDMU 

),,( nj K1= ترتيب به  ها به ن مدلاي. ارايه شده است )4- 3( ها ت باشند، دو مدل اساسي در تحليل پوششي داده

ام به pاز ماهيت خروجي براي ارزيابي واحد  BCCو  CCRهاي  مدل. معروف هستند BCCو مدل  CCRمدل 

  :صورت زير هستند

  
  

  BCCمدل   

 

 

 

 

 

 CCRمدل 
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Lovell  وPastor
ند كه دو مدل فوق، براي واحدهائي كه چندين ورودي را براي توليد يك نشان داد )5(

  . كنند، معادل هستند خروجي مساوي مصرف مي

  :توان بصورت زير درنظر گرفت هاي فازي را مي با داده CCRمدل 
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  .هاست دهنده فازي بودن داده نشان '~'كه در آن، نماد 

صورت يك  اي در مسائل عملي، در اين مدل، ضرائب را به د زياد اعداد فازي مثلثي و ذوزنقهبدليل كاربر

ريزي خطي با ضرايب قطعي زير را  ، مسأله برنامه)3-6(با اعمال روش ارايه شده . گيريم عدد فازي مثلثي درنظر مي

  :خواهيم داشت
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  هدفه ريزي خطي چند برنامه

. سازي چند تابع روي يك مجموعه از قيود است ريزي خطي چند هدفي عبارت از بهينه يك مسأله برنامه

  :صورت زير نشان داد ريزي خطي چند هدفه را به توان يك مسأله برنامه عبارت ديگر مي به
  

)5(  { }

X

ff n

∈x

xx

   s.t.

)(,),(min K
1  

  

)1,,( xif)(كه در آن  ni K=  توابع هدف بوده وX روشهاي مختلفي براي حل اين . ناحيه شدني مسأله است

در اين روش، ابتدا با  )7( .يكي از روشهاي موجود براي حل اين مسأله روش مجموع وزين است. مسأله وجود دارد

  :گردد حل مسائل زير، آرمانهاي تك تك توابع هدف تعيين مي
  

X

niff ii

∈

==
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x

   s.t.

,,),(min*
K1

  

  

  :آيد بدست مي) 5(ريزي خطي زير يك جواب رضايتبخش براي مسأله  سپس به كمك مسأله برنامه
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  هاي نامتجانس فازي مسأله واگذاري با هزينه

حال آنكه در بسياري از . براي هر تخصيص تنها يك هزينه در نظر گرفته شده است )1(در مسأله واگذاري

 mپروژه به  mمسأله واگذاري . عي، ممكن است هر تخصيص شامل چندين هزينه نامتجانس فازي باشدمسائل واق

),,(ام jفرد را درنظر گرفته و فرض كنيد براي تخصيص پروژه mj K1=  به فردi ام),,( mi K1= ،k  هزينه

صورت  نامتجانس فازي به
s

ijc~ ),,( ks K1= در اين حالت، جدول مسألة واگذاري با بردار . وجود داشته باشد

)~,,~(فازي   هزينه
~ k

ijijij ccC K
1

  :به صورت زير است =
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  جدول واگذاري :1جدول 
  

),,(ام jكه تمام افراد، پروژه  از آنجايي mj K1= دهند، لذا هر خانه موجود  را با نتيجه يكساني انجام مي

هاي نامتجانس فازي و يك  ورودي هزينه kگيري با  صورت يك واحد تصميم ام جدول واگذاري را بهjدر ستون 

),,,( ijDMUبنابراين، . گيريم خروجي واحد درنظر مي mji K1=  واحدي است كه متناظر با خانه سطرi ام و

  . هاي نامتجانس فازي بوده و تنها خروجي آن، واحد است هاي آن هزينه ام از جدول واگذاري كه وروديjستون 

هاي جدول مسأله واگذاري كمتر باشد شانس تخصيص پروژه بفرد  ها در خانه از آنجائيكه هرچقدر هزينه

، واحدي ناكارا است كه ميزان كارايي آن بيشتر از يك CCRت خروجي مدل مربوطه بيشتر شده و از طرفي در ماهي

با ماهيت خروجي بدست  CCRهاي نامتجانس به كمك مدل  اي كه از تركيب هزينه توان هزينه شود، بنابراين مي

با ماهيت خروجي در روش پيشنهادي استفاده  CCRاز اين رو از مدل . آمده را با كارايي واحد متناظر معادل دانست

  .كنيم مي
  

  روش پيشنهادي

. گيريم فازي با ماهيت خروجي را براي واحدهاي واقع در هر ستون جدول واگذاري بكار مي CCRابتدا مدل 

~,,~1ورودي  kام با jام در ستون pبنابراين، براي ارزيابي واحد 
ij

k

ij cc K و يك خروجي واحد، مدل زير را داريم:  
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اي از  بدنبال تركيب بهينه pjDMUهاي نامتجانس فازي  در واقع مدل فوق با تخصيص وزنهايي به هزينه

)1,,(ام jهاي ستون  ت آوردن يك وزن مشترك براي تمام خانههدف ما در اينجا بدس. هاست اين هزينه mj K= 

از طرفي به ازاي . هاي نامتجانس هر خانه را حاصل كند اي از هزينه كه تركيب بهينه جدول واگذاري است به طوري 

)pjDMU ),,1هر  mp K=  هاي نامتجانس هرخانه از ستون  براي تركيب هزينه  وزنهاي مختلفي )7(مدلازj ام
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),,1( mj K= بنابراين، نيازمند تعيين يك مجموعه مشترك از وزنها براي . شود جدول واگذاري حاصل مي

تحليل پوششي موعه مشترك وزنها در براي اين منظور از مفهوم مج. هاي هر ستون جدول واگذاري هستيم خانه

ريزي خطي چند هدفة فازي زير را متناظر با  براي يافتن مجموعه مشترك وزنها، مسأله برنامه. كنيم استفاده مي ها داده

)1,,(ام jستون  mj K= گيريم در نظر مي:  
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بزرگتر يا مساوي يك است، پس براي حل اين مدل از روش  )8(مدلتك توابع هدف  كچون مينيمم ت

Minimax براي اين منظور داريم )7( .كنيم استفاده مي:  
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هاي فازي است، پس براي قطعي نمودن اين مدل فرض  ريزي خطي با داده از آنجائي كه اين مدل يك برنامه

)صورت اعداد فازي مثلثي به شكل  ها به زينهكنيم ه مي ) ( ) ( )( )us
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tj cccc ~,~,~~ )و = )ulm 1111 ,,
~

  :داريم. باشند =
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)6(از روش ارايه شده ) 10(براي حل مدل 
برش قيود مدل - αبدين منظور با در نظر گرفتن . كنيم استفاده مي 

  :، خواهيم داشت)10(
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  با تغيير متغير 
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( ) ( ) ( ) ( )[ ] mtccccc
us

tj

ms

tj

ls

tj

ms

tj

s

tj ,,,~)(~,~)(~ K111 =−+−+∈ αααα  
  

  : خواهيم داشت
  

)12(  

( ) ( ) ( ) ( )

ksv

a

mtccccc

mtacv

cv

s

umlm

us

tj

ms

tj

s

tj

ls

tj

ms

tj

k

s

s

tjs

m

t

k

s

s

tjs

,,      

)()(     

,,,~)(~~)(~      

,,,    s.t. 

min

K

K

K

o 1
111111

111

1
1

1 1

=≥

−+≤≤−+

=−+≤≤−+

=≥∑

∑∑

=

= =

αααα

αααα  

  

sحال با تغيير متغير 

tjs

s

tj cvw = ،),,1( mt K=  شود به مدل خطي زير تبديل مي) 12(مدل غيرخطي:  
  

)13(  

( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]
umlm

s

us

tj

ms

tj

s

tjs

ls

tj

ms

tj

k

s

s

tj

m

t

k

s

s

tj

a

stvccwvcc

mtaw

w

111111

11

1
1

1 1

)()(      

,~)(~~)(~      

,,,       s.t. 

min

αααα

αααα

−+≤≤−+

∀−+≤≤−+

=≥∑

∑∑

=

= =

K  

  

1را كارا گوئيم هرگاه  tjDMU، )13(در مساله : تعريف
1

=∑
=

k

s

s

tjw .  
  

ulmطبق تعريف فوق لازم است  111   :و لذا خواهيم داشت a=1، يعني ==
  

)14(  

( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]

ksv

a

stvccwvcc

mtw

w

s

umlm

s

us

tj

ms

tj

s

tjs

ls

tj

ms

tj

k

s

s

tj

m

t

k

s

s

tj

,,      

)()(      

,~)(~~)(~      

,,,       s.t. 

min

K

K

o 1
111111

11

11
1

1 1

=≥

−+≤≤−+

∀−+≤≤−+

=≥∑

∑∑

=

= =

αααα

αααα  

  

mjازاي هر   بعد از حل اين مدل، به ,,1 K=اي از مقادير  ، مجموعه∑
=

k

s

s

tjw
1

شود كه اين مقادير  حاصل مي 

با استفاده از روش فوق، يك مساله واگذاري با . باشد ها مي هريك از واگذاري) نرمال شده(معادل با هزينه تركيبي 

توان آنرا حل  هاي موجود مي يك شده و از روشواگذاري كلاس  هاي نامتجانس فازي، تبديل به يك مساله هزينه

  .دنمو
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5M  4M  3M  2M  1M    

),,(

),,(

),,(

911329
69257
515148

  
),,(

),,(

),,(

98113298
65982357
55551458

o

  
),,(

),,(

),,(

/

/

/

91365
22229
52144

  
),,(

),,(

),,(

o

o

19125
48321
112232

  
),,(

),,(

),,(

/

///

//

9113
2212

554

o

oo

oo

  
1P  

),,(

),,(

),,(

182333
111312
112259

o

o  
),,(

),,(

),,(

15823333
11213812
21322579

oo

oo  
),,(

),,(

),,(

//

//

/

52245
1122

2129

o

oo

o

  
),,(

),,(

),,(

141236
114456
1213

o

o

ooo

  
),,(

),,(

),,(

//

///

/

52115
1151

92

o

oo

oo

  
2P  

),,(

),,(

),,(

o

oooo

o

114285
112

15352
  

),,(

),,(

),,(

o

oooooo

151742857
1129
70753532

  
),,(

),,(

),,(

//

//

//

119155
414121
515139

  
),,(

),,(

),,(

o

oo

oo

19745
11741
794

  
),,(

),,(

),,(

//

///

///

11912
4462
5594

o

oo

oo

  
3P  

),,(

),,(

),,(

12123
119245
519242

oo

  
),,(

),,(

),,(

132150213
11492145

85692432

o

o  
),,(

),,(

),,(

//

//

//

21536
121225
727233

o

  
),,(

),,(

),,(

o113658
97369
1111158

  
),,(

),,(

),,(

//

///

///

215118
1132
7714

oo

oo

  
4P  

),,(

),,(

),,(

141329
1152

153

o

ooo

ooo

  
),,(

),,(

),,(

154193298
113529
8853

o

oooo

oooo

  
),,(

),,(

),,(

//

//

//

415253
515233
616241

  
),,(

),,(

),,(

o19785
1515258
1721275

  
),,(

),,(

),,(

///

///

///

4131111
5514
6656

oo

oo

  
5P  

    

  

  هاي مثال عددي داده - 2جدول 
 

  مثال عددي

را جهت اجرا به مناقصه گذاشته و پنج  5Mو  1M ،2M ،3M ،4Mفرض كنيم، شركتي پنج پروژه 

فازي در نظر گرفته  براي هر واگذاري، سه هزينه . اند كردهدر اين مناقصه شركت  5Pو  1P ،2P ،3P ،4Pپيمانكار 

  .نشان داده شده است 2پيشنهادات ارايه شده در جدول . شده است
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5M  4M  3M  2M  1M    

FG/H FI/HI GJ/F DK/? DK/? 
1P  

LM/ LM/F FM/H GN/F  DC/?  
2P  

DO/? FM/H LL/F 51/o ??/? 
3P  

DP/H DO/? LJ/F DC/? NM/F 
4P  

FM/H LQ/F NG/F DC/? HR/H 
5P  

    

  

  هاي نامتجانس نتايج حاصل از ادغام هزينه - 3جدول 
 

با استفاده از روش . سياست شركت بدين صورت است كه براي هر پيمانكار تنها يك پروژه واگذار شود

توان اين امتيازها را  به عبارت ديگر، مي. به يك امتياز شدندگانه فازي پس از ادغام، تبديل  هاي سه پيشنهادي، هزينه

اين جدول . است نشان داده شده  3اين امتيازات در جدول . ها به پيمانكاران دانست معادل با هزينة واگذاري پروژه

يمانكاران ها به پ با حل اين مساله بروش مجارستاني، واگذاري پروژه. دهد يك مساله واگذاري كلاسيك را نشان مي

ار به پيمانك 4M؛ پروژه 2Pبه پيمانكار  3M؛ پروژه 4Pبه پيمانكار  2M؛ پروژه 5Pبه پيمانكار  1Mبصورت پروژه 

3P  5و پروژهM  1به پيمانكارP خواهد بود.  

  گيري نتيجه 
در اكثر اين چنين مسايلي، . مساله واگذاري يكي از مسايل مهم در صنعت، اقتصاد، سياست و نظاير آنهاست

هاي تحليل پوششي  در اين مقاله، با استفاده از مدل. ر نظر گرفتتوان يك هزينه قطعي براي واگذاري د هميشه نمي

توان مساله واگذاري با  ريزي چند هدفه، الگوريتمي طراحي شده است كه مي ها و برنامه ها، مجموعه مشترك وزن داده

  .چند هزينه نامتجانس فازي را توسط آن حل نمود
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