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 ّبی هختلف هٌطك فبزی در پطتیببًی هَثرتجسیِ، تحلیل ٍ همبیسِ الگَریتن
 حویذسظب فلاح لاجیوی، سَدا سْیلی فش، آیذا سْیلی فش

  lajim1363@gmail.com داًطکذُ هذیشیت داًطگبُ هبصًذساى؛استبدیبس، 

 std_s.soheilifar@khu.ac.ir ؛هبصًذساىداًطگبُ کبسضٌبسی اسضذ هذیشیت صٌؼتی داًطجَ،  

 lifar@khu.ac.irstd_a.sohri؛ خَاسصهی داًطگبُ کبسضٌبسی اسضذ هذیشیت صٌؼتی داًطجَ،
 

 چکیذُ
ّبی اخیر، هٌطك فبزی هَرد تَجِ بسیبری از هحممیي لرار گرفتِ است. از هٌطك فبزی برای تجسیِ ٍ تحلیل در سبل

ّبی هذلسبزی کلاسیک غیر هوکي ٍ یب حذالل ّب بب استفبدُ از ریبضیبت ٍ رٍشای کِ هذل سبزی آىّبی پیچیذُسیستن

سبزی ًوَد. بیطتریي داًص اهرٍزی غیر لطعی بَدُ ٍ از تَاى هذلراحتی ٍ بب اًعطبف بیطتری هیبسیبر هطکل  است را بِ 

-ًظر هیتریي راُ بِدلت  کبفی برخَردار ًیست. در برخَرد بب چٌیي هَلعیتی، رٍیکرد فبزی هبتٌی بر هجوَعِ فبزی هٌبسب

 طَر هطخص سِزی اًجبم گرفتِ است. در ایي همبلِ بِّبی اخیر هطبلعبت فراٍاًی رٍی کبربرد هٌطك فبرسذ. در طَل سبل

رٍش ارائِ ضذُ در ایي راستب هَرد تجسیِ تحلیل لرار گرفتِ است. رٍش کَهبر هبتٌی بر یک رٍش رتبِ بٌذی فبزی بب  ّر دٍ 

رٍش پٌذیبى هبتٌی بر همبیسِ اعذاد فبزی ٍ  FFLPٍیراًلَ رٍضی برای حل هسبلِ هحذٍدیت برابری ٍ ًببرابری، رٍش الِ

هبتٌی بر رٍش تجسیِ برای حل هسبلِ برًبهِ ریسی خطی عذد صحیح بب هتغیر ّبی فبزی، همبیسِ ٍ هَرد تجسیِ ٍ تحلیل 

 لرار خَاّذ گرفت.

 گیری فبزی ٍازگبى کلیذی: زًجیرُ تأهیي هعکَس، برًبهِ ریسی خطی فبزی کبهل، هٌطك فبزی، هتغییرّبی تصوین

 

 همذهِ-3
 .Baykaso& Subulan, 2015))اًذاهشٍصُ دس ؼیف ٍسیؼی اص ػلَم ٍ فٌَى، کبسثشد پیذا کشدُّبی فبصی سیستن

ثٌذی ًوبیص دادُ ضذُ است. ایي ( ایي تمسین1ضَد کِ دس ضکل )ّبی فبصی ثِ پٌج ضبخِ ػوذُ تمسین هیتئَسی

گیشی فبصی ثشای ًوًَِ، دس تصوینپٌچ گشٍُ ًوبیص دادُ ضذُ هستمل اص یکذیگش ًجَدُ ٍ ثِ ضذت ثب ّن استجبغ داسد. 

تطکیل  ًْبیت همذاسگیشد. هٌؽك فبصی ًَػی اص هٌؽك ثیّبی هلاین دس ًظش هیسبصی سا ثب هحذٍدیتهسبئل ثْیٌِ

سیضی هفَْم ثشًبهِ (.Kaur et all,2013) ّب استاست ٍ دس ٍالغ اثتکبسی ثشای ثیبى سفتبس هؽلَة سیستن ضذُ

ّبی سیضی خؽی فبصی ٍ هجوَػِشًبهِلِ ثبهسٍ ( Tanaka & Asai, 1984)وکبساًص سیبظی فبصی تَسػ تبًکب ٍ ّ

صادُ ثب ایي . ایذُ پشفسَس لؽفی(Zadeh,1965)ضذهؼشفی صادُ هؽشح ٍ لؽفی ي ثبس تَسػ ثلوي ٍای اٍلی، ثشفبصی

ّبی احتوبلات لبثل اسبسب ثِ ًَع جذیذی سیبظیبت ًیبص است، سیبظیبت هجْن یب فبصی کِ تَسػ تَصیغ "هعوَى کِ 

ّبی فبصی تجسن ثخطیذ. ثسیبسی اص هفبّین ثٌیبدی ّبی هجوَػِاش سا دس همبلِکِ ایطبى ایذُ "تَصیف ًیستٌذ

ٍ تشتیت  1971ّبی فبصی دس سبل گیشی، تصوین1968، هفبّین الگَسیتوی دس سبل 1965تئَسی فبصی دس سبل 

پس اص . ( Zadeh, 1976)ّبی هختلف هٌتطش ضذُ استهمبلِ صادُ دس، تَسػ پشفسَس لؽفی1971فبصی سا دس سبل 

 &Kumar, 2012 &Singh  Beaula)اًذهسبئل پشداختِ شسسی ایيثِ ثحث ٍ ثّبی ػلوی دس سبیش حَصُ یگشی، افشاد دٍی

Rajalakshmi, 2012; ). يیشتػوذُ اص یکیاست.  ضذُ هتحَل ضیً کیت کلاسیشیهذ فبصی، ّبیتئَسی شییثِ کبسگ ثب 
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آهبسی فبصی  گیشیتصوین فبصی، یبظیس سیضیثشًبهِ .گیشی استسبصی ٍ ثْجَد تصوینفبصی، ثْیٌِ هٌؽك کبسثشدّبی

 (1393کیخسشٍی، )گیشًذهؼیبسُ فبصی دس ایي دستِ لشاس هیگیشی چٌذ نیتصو ٍ

 

 
 بٌذی کلی تئَری فبزی( طبم1ِضکل )

ّبی استذلال هغض ثطش سا جبیگضیي تَاى سٍشضَد ٍ هیاستفبدُ هیگیشی هفبّین هجْن اص هٌؽك فبصی ثشای اًذاصُ

ّبی صفش ٍ یک دس هٌؽك کلاسیک سفتِ ٍ دسگبّی جذیذ ثشای ػلَم هٌؽك کلاسیک کشد. هٌؽك فبصی فشاتش اص اسصش

کیخسشٍی، ) دگیشکبس هییک سا ّن ثِ ٍ ًْبیت صفشگطبیذ، صیشا فعبی ًبٍاظح، ضٌبٍس ٍ ثیّب هیافضاسی ٍ سایبًًِشم

1393). 

گیشد. دس هَسد ثشسسی لشاس هی  (FFLPسیضی خؽی فبصی کبهل )اصَل ٍ هفبّین ثشًبهِ ایي همبلِ، دس ثخص دٍم

هَسد تجضیِ ٍ تحلیل لشاس خَاّذ گشفت. دس ثخص ثب حل یک هسبلِ ًوًَِ  ،ثخص سَم سٍش پٌذیبى ٍ ّوکبساى ٍی

-الِای هختصش ٍ هفیذ ثِ سٍش گیشد. دس ثخص پٌجن اضبسُهیچْبسم سٍش کَهبس ٍ ّوکبساى ایطبى هَسد هؽبلؼِ لشاس 

ّبی سِ سٍش هَسد هؽبلؼِ دس ایي همبلِ دس ؼشاحی ضجکِ صًجیشُ تأهیي خَاّذ ضذ. دس ثخص ضطن ٍیژگی ٍیشاًلَ

سیضی خؽی گیشی ایي سِ سٍش ًسجتب پشکبسثشد دس ثشًبهِدیگش همبیسِ خَاّذ ضذ ٍ دس ًْبیت، ًتیجِهؼکَس، ثب یک

 ضَد.         اسائِ هی ػذد صحیح ثب هتغیش ّبی فبصی

                                                                                                   

 کَسزًجیرُ تأهیي هع-2
 تب اًجبسّب ٍ ّبکبسگبُ ؼی هَادخبم کٌٌذگبى تبهیي اص خذهبت ٍ ٍجَُ اؼلاػبت، هَاد، جشیبى ثِ تبهیي صًجیشُ یک

 هصشف ثِ ٍ ایجبد سا خذهبت ٍ اؼلاػبت کبلاّب، کِ ضَد هی فشایٌذّبیی ٍ ّبسبصهبى داسد. ضبهل اضبسُ پبیبًی هطتشیبى

 سیضیثشًبهِ هَاد، ثبسثشی َُ،ٍج جشیبى خشیذ، لجیل اص ٍظبیف اص ثسیبسی ضبهل صًجیشُ ایي. دٌّذهی تحَیل کٌٌذگبى

 اتفبق ػکس جْت دس تَاًذهی ًیض کبلا جشیبى .ضَدهی تحَیل ٍ تَصیغ ٍ لجستیکی ٍ هَجَدی کٌتشل تَلیذ، کٌتشل ٍ

ضَد، ٍالغ هی اص جولِ هجبحثی کِ اهشٍصُ دس حَصُ صًجیشُ تأهیي هَسد ثحث ثشگطتی. کبلاّبی جشیبى هثل ثیفتذ
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یبفت، یط، ًَسبصی هحصَل، سبخت هجذد، ثبصتؼویش ٍ تؼَ ،. صًجیشُ تأهیي هؼکَساستصًجیشُ تأهیي هؼکَس 

 (1393. )احتطبم ساثی، ؼلَػی، ًبظوی ٍ ّکبساى،ضَدّب تؼشیف هیاص آى فشٍش هجذد ٍ استفبدُ هجذد
ّبی فبدُ ضذُ اص ًبحیِتسی هحصَلات اسآٍضَد، جشیبى هؼکَس اص هشاکض جوغؼَس کِ دس ضکل دیذُ هیّوبى

آٍسی، هحصَلات ثِ دٍ دستِ هحصَلات  لبثل ثبصیبفت ٍ  ضَد. پس اص ثبصسسی دس هشاکض جوغهختلف هطتشی آغبص هی

ضًَذ ٍ ثِ صَست هَاد خبم هیضًَذ. هَاد لبثل ثبصیبفت ثِ هشاکض ثبصیبفت اًتمبل دادُ هحصَلات صایذ تمسین هی

 ( ًوبیص دادُ ضذُ است.2ضًَذ کِ دسضکل )سپس ثِ کبسخبًِ تَلیذی حول هی ضًَذ ثبصیبفت هی

 
 زًجیرُ تأهیي هعکَس 2 ضکل

 

 اّذاف زًجیرُ تأهیي هعکَس -3-2
 تَاى ثِ هَاسد صیش اضبسُ ًوَد:هی ضَدتشیي اّذافی کِ ثشای صًجیشُ تبهیي هؼکَس ثیبى هیهْناص 

  ُّب یب تَلیذ کٌٌذُهطتشی تَسػ ٍاسؽِثِ دست آٍسدى کبلاّب ٍ هحصَلات کبسکشد 

 ِی هجذد ثشای استفبدُ دس ثخطی اص صًجیشُ ثٌذی ٍ ػشظِثبصگطت کبلاّب ثِ کبسخبًِ ثشای ثبصسسی ٍ ؼجم

 تأهیي

 ّبی آى ثِ حبلت اٍلیِ ٍ گبساًتی ٍ تؼویشات لاصم ثشگطت ثِ کبسخبًِ ثشای ثشگشداًذى تٌظیوبت ٍ ٍیژگی

 یثشای ػشظِ ی هجذد آى ثِ هطتش

 

 (FFLPبرًبهِ ریسی خطی فبزی کبهل)-0
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سیضی خؽی ای اص هسبئل است. ضْشت ثشًبهِسبصی ؼیف گستشدُثشای فشهَلِ لذستوٌذسیضی خؽی یک اثضاس ثشًبهِ

سیضی کِ، ثسیبسی اص هسبئل ػولی لبدس ّستٌذ تب ثِ صَست هسبئل ثشًبهِایي ًخستی دٍ دلیل است. ثِ ٍاسؽِ اسبسبً،

 سیضی خؽی ثپشداصًذ.ّبی هَثشی ٍجَد داسد تب ثِ حل هسبئل ثشًبهِکِ، سٍشضًَذ ٍ دیگش ایيخؽی فشهَلِ 

سبصی خؽی سٍضی جْت پیذا کشدى همذاس کیوٌِ ثب ثیطیٌِ اص یک تبثغ خؽی است. دس سیضی خؽی یب ثْیٌِثشًبهِ

ذ. جَاة ثْیٌِ فبصی هحذٍدُ گیشی فبصی ّستٌسیضی خؽی فبصی کبهل توبم پبساهتشّب ٍ هتغییشّبی تصوینثشًبهِ

سیضی خؽی سیبظی ثب کٌذ. هفَْم ثشًبهِّبی ًبهؽوئي فشاّن هیاًؼؽبف پزیشی سا ثشای تصوین گیشًذُ دس هحیػ

سیضی خؽی فبصی ثب هتغییشّبی تصوین . ثشًبهِ(1974)تبًکب، هتغییشّبی تصوین فبصی سا ًخستیي ثبس تبًکب هؽشح کشد

، کَهبس ٍ (pandian, 2010)  سِ سٍش پٌذیبى ٍ ّوکبساى دس اداهِضًَذ. هیّبی هختلفی حل فبصی ثب سٍش

هَسد ثشسسی لشاس گشفتِ  FFLPثشای حل هسبئل  ( Allahviranloo, 2008)ٍیشاًلَ ٍ الِ (kumar, 2010)  ّوکبساى

 .خَاّذ ضذّبی سِ سٍش ثب ّوذیگش همبیسِ ٍ ٍیژگی

 

 رٍش پٌذیبى  -4
دس ریل آٍسدُ ضذُ  فبصی ص تؼبسیف اثتذایی، اص اػذاد فبصی هثلثی هجتٌی ثش اصَلثشای ثشسسی ایي سٍش ثشخی ا

 است:

ثِ صَست صیش ًوبیص  است کِ تبثغ ػعَیت آى         یک ػذد فبصی کِ اػذاد فبصی هثلثی آى   a: 1تؼشیف

 دادُ ضذُ است.
(1) 
   ̃( )  {

(    ) (     )        

(    ) (     )⁄         

    

 

 دٍ ػذد فبصی هثلثی ثبضذ ثٌبثشایي: (        )ٍ (        ): اگش  2تؼشیف 
(2) (        )  (        )

 (                 ) 
(        )  (        )

 (                 ) 
 (        )  (           )     
 (        )  (           )     

 ثبضذ ثٌبثشایي: (        )  ٍ  (        )  ، F(R)دس تبثغ  : اگش3تؼشیف 
(3)  ̃   ̃                  

 ̃   ̃                  
 ثبضذ ثٌبثشایي: (        )  ، F(R): اگش دس تبثغ  4تؼشیف 

i  ̃  تب    هثجت است اگش       . 

ii  ̃  تب    ػذد صحیح است اگش       . 

iii  ̃ ثشاثش است اگش.            
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̃ یک ػذد فبصی ٍالؼی ًبهٌفی ثبضذ،  b: اگش ّش یک اص ػٌبصش 5تؼشیف  یک ثشداس فبصی ٍالؼی ًبهٌفی ٍ  (̃   ) 

b   0 .است 

 سیستن فبصی خؽی ثب اػذاد فبصی هثلثی ًبهٌفی: m×nثب دس ًظش گشفتي 
(4)   ̃   ̃                                                                                         

̃ یک هبتشیس ًبهٌفی است.     (   )    ( ̃ )  ٍ ̃  ثشداسّبی فبصی ًبهٌفی ّستٌذ ٍ ( ̃ ) 

 ( ̃   ̃ )   ( )          ٍ      . 
 

( سا ثْیٌِ 4هؼبدلِ ) ̃ سا اسائِ هی کٌذ اگش   یک جَاة فبصی خؽی سیستن  ̃ : یک ثشداس فبصی ًبهٌفی 6تؼشیف 

 کٌذ.

̃  : اگش  تئَسی   یک هبتشیس ًبهٌفی،    (   )   ثبضذ کِ  m×nیک سیستن خؽی فبصی  ̃  

 ̃  ( ̃ )  ٍ ̃ ̃  ثشداسّبی فبصی هثلثی ًبهٌفی ٍ  ( ̃ )   (  
 
   

 
   

 
)   ̃  (  

    
    

 )   ( )  ٍ

   ثبضٌذ ٍ         ٍ      
  (  

  
ثِ . ثبضذ              یک جَاة اص سیستن     (

  )   کِ ؼَسی
 
)     ٍ   (  

 است.    ( 

  ٍ  
  (  

  
                   یک جَاة دیگش اص سیستن     (

ثبضذ ثِ ؼَسی کِ      

   (  
 
)      ٍ   (  

 )    . 

ٍ   
  (  

  
             جَاة سیستن     (

  )   کِ ؼَسیثبضذ ثِ    
 
)     ٍ

   (  
̃  . دس ًتیجِ است    (   (  

̃  یک ساُ حل اص سیستن  (̃    است کِ  ̃  
 ̃  (  

  
   

  
   

  
). 

̃ : اگش  تَجِ    (        )  ̃   هتٌبست ثبضٌذ،  (        ) 
 تَاى اص ساثؽِسا هی  

   
    

  (  
    

             ثذٍى ًیبص ثِ حل سیستن پبیبًی  ( 
ثب دس ًظش هحبسجِ کشد.     

 سیضی خؽی ػذد صحیح  ثب هتغییش ّبی فبصی:گشفتي ثشًبهِ
(5) ( )                  ̃    ̃ 

                           ̃   ̃ 
 ̃    

یک ثشداس  (      )  یک هبتشیس کشیسپ ًبهٌفی  ثبضذ، ثشداس ّضیٌِ     (   )  ظشیت هبتشیس 

̃ کشیسپ ًبهٌفی ٍ   (  ̃)     ٍ ̃ ̃   ̃  ثشداسّبی ًبهٌفی فبصی ٍالؼی ّستٌذ کِ     (̃ )    ( )   ٍ

      ٍ       . 

 است . (P)یک ساُ حل ضذًی اص هسبلِ  ̃ ( ثشلشاس ثبضذ، ثشداس فبصی 3( ٍ )2)هؼبدلِ  : اگش7تؼشیف 

ثبضذ اگش جَاة ضذًی  ًجبضذ  (P)تَاًذ یک ساُ حل ثْیٌِ هسبلِ هی( P)اص هسبلِ  ̃ : یک ساُ حل ضذًی 8تؼشیف 

  ̃ ̃  ثِ ضشغ      ( ̃ )     ̃ 

 تَاى سسیذ.صیش هیٍ ػولیبت هحبسجبتی اػذاد فبصی ثِ ًتبیج  1ثب استفبدُ اص ًظشیِ 

  اگش  :2ًظشیِ  
  ،  

  ٍ  
 (  )ٍ   (  )،(  )ّبی خؽی ػذد صحیح هسبلِّبی ثْیٌِ ثِ تشتیت اص جَاة  
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2th  

  )  ̃ ثبضذ، ثشداس فبصی 
    

    
 است. (p)جَاة ثْیٌِ هسبلِ   ( 

(6) (  )                        

                                    
 

(  )                       
                                   

  
 

(  )                      
                                

  
 

  )  ̃ کٌین  اثجبت : فشض هی
    

    
 است. (P)یک جَاة ثْیٌِ اص هسبلِ  ( 

̃ اگش   ثبضذ. (P) یک جَاة ضذًی اص هسبلِ (        ) 

 ًتیجِ:دس 
(7)          

             
             

   
   

           
          

        
    

    
                                                                               

̃  اگش  خَاّین داضت:( 7هؼبدلِ )ثبضذ اص( P) تبثغ ّذف اص هسبلِ (        ) 
(8)            

              
              

  

  تَاى ًتیجِ گشفت کِ هی( 8( ٍ )7هؼبدلات )ثب تَجِ ثِ 
  ،  

   ٍ  
سیضی ّبی ثشًبهِّبی ثْیٌِ اص هسبلِجَاة  

 است. (  )ٍ (  ) ،((  خؽی ػذد صحیح 

  ثب فشض ایي کِ 
  ،  

   ٍ  
است ٍ  (  )ٍ(  ) ،(  )سیضی خؽی ػذد صحیح ّبی ثْیٌِ هسبلِ ثشًبهِجَاة  

  همبدیش ثیٌِْ ثِ تشتیت  
  ،  

   ٍ  
  )  ̃ تَاى ًتیجِ گشفت است. پس هی  

    
    

ّبی ثْیٌِ هسبلِ جَاة ( 

(P ) ٌِثب همبدیش ثْی  ̃  (  
    

    
 است. ( 

تَاى ایي هسبلِ سا صیش دادُ ضذُ ثبضذ، هیسیضی خؽی ػذد صحیح ثب هتغییشّبی فبصی دس صَستی کِ هسبلِ ثشًبهِ 

 ثب الگَسیتن تَظیح دادُ ضذُ حل ًوَد.
 (P)               ̃  4 ̃    ̃  

Subject to 
                                     ̃    ̃  (6  6   ) 

        ̃   ̃  (   7   ) 
            ̃    ̃    

 

̃  اگش  (        )  ،  ̃  (        )  ٍ  ̃  ثب ّن هتٌبست ثبضٌذ. ̃  ٍ ̃   ٍ ّوچٌیي (        ) 

، هتغیشّبی ثِ حل ًوَدُهؽبثك هؼبدلات  ّبی داسای همبدیش حذ ٍسػسا ثب هحذٍدیت (  )دس هشحلِ اٍل هسبلِ

 خَاّذ ثَد. (  )هسبلِ  ّبیهحذٍدیتت  هؼبدلادست آهذُ اص 
 (  )                     4                                                                                                       

             Subject to 
 ̃    ̃   6    ̃   ̃   7                                                                                      
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2th  

 ̃     ̃   0  
 

 است. 9      6    5ٍ   ،  (  )جَاة هسبلِ ILP گَسیتنثب استفبدُ اص ال

 (  )سا ثب هحذٍدیت ّبی داسای همبدیش حذ پبییي ٍ هحذٍدیت ّبی حبصل اص هسبلِ  (  )دس هشحلِ دٍم هسبلِ 

 خَاّذ ثَد. (  )هسبلِ  ّبیهحذٍدیت  هؼبدلِحل ًوَدُ، هتغیشّبی ثِ دست آهذُ اص  ؼجك هؼبدلِ 

 

 
(  )                   

            Subject to 
                                             6                 6    5 
                                              
 

 

 است.        5      ٍ      (  ) جَاة هسبلِ ILP استفبدُ اص الگَسیتن ثب

 (  )سا ثب هحذٍدیت ّبی داسای همبدیش حذ ثبلا ٍ هحذٍدیت ّبی حبصل اص هسبلِ  (  )دس هشحلِ آخش هسبلِ 

 حل ًوَدُ. هؼبدلِؼجك 
 (  )                   

          Subject to  
                             6    5 

         
  ̃  (        )  ٍ  ̃  هتٌبست ّستٌذ، (        ) 

 است.   5    5          (  )،  هسبلِ ثٌبثشایي جَاة 

 ٍ  ̃  (        )  (6 5   )    ̃  (        )  (  5 5)  ٍ ̃ جَاة ثْیٌِ ،  ( 5 9   ) 

 هسبلِ ثشًبهِ سیضی خؽی ػذد صحیح فبصی است.

 

 رٍش کَهبر -5
̃ : 1تؼشیف  یک ػذد فبصی هثلثی است اگش ساثؽِ صیش ثشلشاس ثبضذ: (     ) 

(9) 

  ̃( )  

{
 
 

 
 

(   )

(   )
         

(   )

(   )
          

     دس غیش صَست       

 

 

 ثبضذ.    (، دس صَستی ػذد فبصی ًبهٌفی است کِ (a, b, c: یک ػذد فبصی هثلثی 2تؼشیف

 :است  ℜتؼشیف: ستجِ یک تبثغ هجتٌی ثش اػذاد فبصی هثلثی 
(10) 

ℜ( ̅)  
      

4
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2th  

 

 ضذ.دس ایي ثخص ػولیبت سیبظی ثیي دٍ اػذاد فبصی هثلثی هَسد ثحث ٍالغ خَاّذ 

̃  اگش دٍ ػذد فبصی هثلثی  (     )   ̃  سا داضتِ ثبضین: (     ) 

 
(11

) 
i  ̃   ̃  (     )  (     )  (           ) 

ii   ̃   (      )  (        ) 

iii  ̃   ̃  (     )  (     )  (           ) 

iv     ̃  (      )  ̃  (     )   ̃   ̃  {

(        )                   
(        )               

   (        )                               

 

 

ّبی ًبهسبٍی سا ثِ هسبٍی تجذیل کٌیذ. اگش ػلاهت هحذٍدیت ثِ صَست کَچکتش هسبٍی : هحذٍدیتاٍلهشحلِ 

ضَد ٍ دس صَستی کِ ػلاهت هحذٍدیت ثضسگتش هیا ثِ سوت ساست هحذٍدیت اظبفِ س  ̃ ثبضذ، هٌغییشی تحت ػٌَاى 

 ضَد. ثِ سوت چپ هحذٍدیت اظبفِ هی  ̃  هتغییشی تحت ػٌَاىهسبٍی ثبضذ، 
(12)    ̃        ∑    ̃

 
      ̃    ̃    ̃   

∑    ̃

 

   

   ̃    ̃        ∑    ̃

 

   

   ̃    ̃    ̃  

 
 

̃  : هتغییشّبی  هشحلِ دٍم  , ̃ -      ̃  , ̃ -      ̃  , ̃  -     ̃ سا دس هسبلِ      - ̃ , 

FFLP  کٌیذ: صیش جبیگضیي 

(13) Maximize (or Minimize) (∑   ̃   
     ̃), 

Subject to ∑    ̃   
     ̃    ̃                   

، (        )،  (        )ثِ تشتیت اػذاد فبصی هثلثی ̃   ٍ  ̃   ، ̃  ، ̃  : اگش ّوِ پبساهتشّبی سَمهشحلِ 

 ثبضٌذ، خَاّین داضت: (        )ٍ (           )
(14) Maximize (or Minimize) ∑ ( 

           )  (        ), 

Subject to ∑ (           )   
   (        )  (        )                

 اػذاد فبصی هثلثی ًبهٌفی(        ) 
(           ) FFLP: اگش دس هسبلِ چْبسمهشحلِ   (        ) داضتِ ثبضین، هؼبدلات ثِ  (           ) 

 ضَد:ثِ صَست صیش ًَضتِ هی سَمدست آهذُ اص هشحلِ 
(15) Maximize (or Minimize) ℜ (∑ (        )  (        )

 
   ), 

Subject to       ∑ (           )  (        )
 
                    

 اػذاد فبصی هثلثی ًبهٌفی(        )
دست آهذُ دس هشحلِ لجل ثِ سیضی خؽی فبصی، هؼبدلات ثِ : ثب تَجِ ثِ ػولیبت سیبظی هسبلِ ثشًبهِپٌجنهشحلِ 
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2th  

 یبثذ:صَست صیش تغییش هی
(16) Maximize  (or Minimize)  ℜ (∑ (        )  (        ) 

   ), 
Subject to     ∑    

 
                        

                     ∑    
 
                            

                     ∑    
 
                     

                                          
 دس هشحلِ لجل ثِ دست آٍسیذ. CLPسا ثب حل هسبلِ    ٍ    ،   جَاة ثْیٌِ  :ضطنهشحلِ 

̃  دس    ٍ    ،   :جَاة ثْیٌِ فبصی سا ثب لشاس دادى همبدیش ّفتنهشحلِ   ثِ دست آٍسیذ. (        ) 

∑دس  ̃  : جَاة ًْبیی ثیٌِ فبصی سا ثب لشاس دادى هشحلِ ّطتن   ̃   
 هحبسجِ کٌیذ. ̃     

دس گیشد. هطبثِ سٍش پٌذیبى دس ایٌجب ًیض یک هسبلِ ثب استفبدُ اص سٍش کَهبس هَسد تجضیِ ٍ تحلیل لشاس هی

 ثِ صَست صیش تؼشیف ضذُ ثبضذ: FFLPصَستی کِ هسبلِ هفشٍض 
 Maximize  ((  6 9)    ̃  (    8)    ̃), 

Subject to     (    4)    ̃  (     )     ̃  (6  6   ), 
                     (      )    ̃  (    4)    ̃ = (1, 17, 30) 

 اػذاد فبصی هثلثی ًبهٌفی ̃   ̃          
̃   جَاة: اگش   (        )  ٍ  ̃  ثبضذ، پس هسبلِ ثِ صَست صیش خَاّذ ثَد: (        ) 

 Maximize  ((  6 9)  (        )  (    8)   (        )), 
Subject to     (    4)  (        )  (     )   (        )  (6  6   ), 
                     (      )  (        )  (    4)   (        )  (   7   ), 
ی هثلثی ًبهٌفیاػذاد فبص (        ) ,(        )                        

 
 ضَد:ثِ صَست صیش ًَضتِ هی FFLP، هسبلِ چْبسمهشحلِ  ثِِ تَجثب 
 Maximize  ℜ (        6       9   8  ), 

Subject to       (               4      )  (6  6   ), 
                        (                  4  )  (   7   ), 

 اػذاد فبصی هثلثی ًبهٌفی (        ) ,(        )          
 :ضَدتجذیل هی CLP سیضی خؽی فبصی ثبلا ثِ هسبلِهسبلِ ثشًبهِ پٌجنثب استفبدُ اص هشحلِ 

 Maximize (
 

 
(            6   9   8  )), 

Subject to          6, 
                           , 
                             6, 
                           7, 
                  4         , 
                      4     , 

                                      
 

خَاّذ ضذ.  6    5    4                  هؽشح ضذُ  CLPجَاة ثْیٌِ هسبلِ       

̃   جَاة ثْیٌِ فبصی ثِ صَست ّفتنثب استفبدُ اص هشحلِ   (      )    ̃   .است (6 5 4) 
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2th  

 

 رٍش الَْیراًلَ -6
ثب سٍاثػ ػعَیت صیش اػذاد فبصی هثلثی     ٍ  پٌْبی ساست  ́ چپ  ی، پٌْبAثب هشکضیت  ̃ یک هجوَػِ فبصی 

 ضَد:ًبهیذُ هی
(17) 

  ̅( )  

{
 
 

 
   

   

 ́
          

  
   

   
            

    سبیش همبدیش             

 

 
 

 ضَد. تَصیف rثب ًوبیص تَاًذ ثشای ّش ػذد فبصی دلخَاُ استفبدُ دس ایي سٍش هیهَسد ثٌذی ضذُ تبثغ ستجِ
(18) 

ℜ( ̃)   
 ⁄ ∫ ( ( ))

 

 

 ∫  ( )
 

 

 

 

 ثشای یک ػذد فبصی هثلثی ستجِ تبثغ ثِ صَست صیش خَاّذ ثَد:
(19) ℜ( ̃)     

4⁄ (      ) 

 

خَاّذ ̅  تش اص ثضسگ ̅ تَاى همبیسِ ًوَد. تٌْب دس صَستی ػذد فبصی سا هی ̅  ٍ̅ ثش اسبس ستجِ تبثغ، دٍ ػذد فبصی 

 ثَد کِ ساثؽِ صیش ثشلشاس ثبضذ: 
(21)    

4⁄ (      )     
4⁄ (      ) 

 
 ضَد:سیضی خؽی فبصی کبهل ثِ صَست صیش فشهَلِ هیثشًبهِ هسبلِدس ًتیجِ 

(21) 
           ∑(  

 

   

 
 

4
  

  
 

4
  

  )  

 ∑
  

4

 

   

  
  ∑

  

4

 

   

  
   

 
Subject to 

               ∑ (  
 
    

 

 
  

  
 

 
  

  )   

∑
   

 

 
     

  ∑
   

 

 
     

  *     +   
 

 
  

  
 

 
  

  

   
 

4
  

  
 

4
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 همبیسِ سِ رٍش فَق در طراحی ضبکِ زًجیرُ تأهیي هعکَس -7
-ؼَس کِ ثیبى ضذ سِ سٍش هؽبلؼِ ضذُ دس ایي همبلِ دس ؼشاحی ضجکِ صًجیشُ تأهیي هؼکَس استفبدُ هیّوبى

ّبی سیضی خؽی کبهلا فبصی ثب هحذٍدیتثشًبهِ هسبلِثٌذی ضذُ ثشای سٍش کَهبس سٍضی هجتٌی ثش تبثغ ستجِضَد. 

ى سٍضی ا. دس صَستی کِ پٌذیبى ٍ ّوکبسسا ثِ دست آٍسد هسبلِتَاى جَاة ثْیٌِ هسبٍی است. ثب کوک ایي سٍش هی

ثٌذی ضذُ ٍ هتغییشّبی فبصی ًبهٌفی کوکی سیضی خؽی اسائِ دادًذ کِ ًیبصهٌذ تبثغ ستجِثشای حل هسبئل ثشًبهِ

ّبی ًتبیج ثِ دست آهذُ دس سٍش پٌذیبى ٍ سٍش کَهبس هطبثِ ّستٌذ. سٍش کَهبس هتغییش ٍ هحذٍدیت ثبضذ.ًوی

 تش است صیشاپیچیذُگیشًذُ ًیبص داسد. سٍش پٌذیبى ًسجت ثِ سبیش سٍش ّب ثشای تصوین  ثیطتشی ًسجت ثِ دٍ سٍش

 ضًَذ.ّبی یک هذل استفبدُ هیکِ ثشای یک هذل ثِ دست آهذُ ثِ ػٌَاى هحذٍدیت ًتبیجی

هٌذ سیضی خؽی فبصی کبهل دس )اًذاصُ( ثضسگ ثِ سٍش کَهبس، ًیبصدّذ جَاة هسبلِ ثشًبهِاهب هطبّذات ًطبى هی

تَاى اص سٍش ؼَس کِ گفتِ ضذ جَاة ّش سِ سٍش ثِ یکذیگش ًضدیک ّستٌذ پس هی. ّوبىاستهحبسجبت ثیطتشی 

کٌذ صیشا ّبی کوتشی ًیبص داسد. سٍش الِ ٍیشاًلَ جَاة تمشیجی اسائِ هیالَْیشاًلَ استفبدُ کشد صیشا هتغییش ٍ هحذٍدیت

هثلثی ثشای توبهی پبساهتشّب ٍ هتغییشّبی تصوین غیشلؽؼی  تشیي ػذد هتمبسى فبصیثِ چگًَگی تمشیت ثِ ًضدیک

 داسد.
 

 گیریًتیجِ -7
سیضی خؽی ٍ صًجیشُ تأهیي هَسد ثشسسی لشاس گشفت ٍ دس ایي همبلِ همذهِ ای ثش هٌؽك فبصی ٍ هسئلِ ثشًبهِ

ّوکبساى، تلاش ضذ سِ سٍش جْت حل هسئلِ ثشًبهِ سیضی خؽی فبصی  هَسد ثشسسی لشاس گشفت؛ سٍش کَهبس ٍ 

سٍش پٌذیبى ٍ ّوکبساى ٍ سٍش الَْیشاًلَ. سپس ثِ ثشسسی ٍ همبیسِ ایي سِ سٍش دس ؼشاحی ضجکِ صًجیشُ تأهیي 

ّب  دس سٍش کَهبس ثْیٌِ ثِ دست آهذُ اص سِ سٍش هطبثِ یکذیگش است. تؼذاد هحذٍدیت هؼکَس پشداختِ ضذ. جَاة

  اسد.ثیطتش اص دٍ سٍش است پس ًیبص ثِ هحبسجبت ثیطتشی د
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