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 هچکید
 رود.می به شمارو علم مدیریت  تحقیق در عملیات حوزه در مسائلترین مهماز  یکی ،یابی تسهیلاتمسائل مکان

و مراکز خدمات جهت استقرار تسهیلاتدر بین نقاط تقاضا،  تعیین مکان مناسبی ،مسائل نوع هدف از حل این

 یمتقاض به سایر مشتریانبا کمترین هزینه  رارسانی بازده و خدمات ای که این مراکز حداکثرگونهبه، رسانی است

های امداد و ، ایستگاهها، بیمارستانیابی انبارهاتوان به مکانداشته باشند. از کاربردهای معروف این مسئله می

یابی صورت غیر بهینه مکاندر برخی از موارد، تسهیلات بهاما ؛ ... اشاره کرد نک و، شعب باسیسات نظامیأ، تنجات

یابی معکوس مطرح ، در این صورت مسائل مکانها وجود نداردجایی آناند و به دلایل مختلفی امکان جابهشده

در دنیای واقعی اینکه  با توجه به باشد.میانه می-1 این نوع مسائل، معکوس مسئله ترینمهمیکی از شوند. می

میانه فازی -1معکوس مسئله  در این مقالهای شد تا ، انگیزهپارامترهای مسئله مشخص و دقیق نیستندبسیاری از 

فازی  اًتمامریزی خطی برش برای اعداد فازی مثلثی، ابتدا یک مدل برنامه-بر اساس مفهوم آلفا کنیم.را بررسی 

بر آوریم و سپس یک روش حل می به دست [0,1]در هر سطح اطمینان  این مسئلهبرای ای صورت بازهبه

این روش، حل معکوس مسئله  بر اساس ،صورتکنیم. دراینای و معرفی یک تابع رتبه ارائه میحساب بازه اساس

 ییاراکنشان دادن  منظوربهنیز  در پایانمتناظر خواهد بود.  میانه با پارامترهای فازی، با حل کلاسیک این مسئله-1

 .ایمکردهیک مثال عددی ارائه  ،روش حل پیشنهادی

ریزی میانه، زیردرخت ماکسیمال، معیار بهینگی، عدد فازی مثلثی، برنامه-1معکوس مسئله : های کلیدیواژه

 ای.حساب بازهآلفا برش،  فازی، تماماًخطی 

 29/3/1397 :پذیرش            6/10/1396دریافت: 

 مقدمه -1

یت و علم مدیر یاتدر عملحوزه تحقیق  مسائل نیتراز مهم لات،یو تسه ساتیتأس تیموقع لیو تحل یابیمسائل مکان

 ،یماندر بخش در لاتیاستقرار تسه یینهدرزم . این مسئلهاست قرارگرفته یفراوان نیمحقق موردتوجه راًیکه اخ باشدمی

دارای کاربردهای بسیاری و ... شعب بانک استقرار  ،ینشانآتش یهاستگاهیای، شهر یزیربرنامه ،یآموزش ،ینظام ،یادار

قاط در بین ن لاتیو استقرار تسه یرسانجهت احداث مراکز خدمات یمکان مناسب نیینوع مسائل، تع نیاست. هدف از حل ا

به رین هزینه و با کمتبه سهولت  توانندب انیمشتر گردد و بیشینهمراکز تا حد امکان  نیا ییکار آ که یاگونهبه باشد،یمتقاضا 

با توجه  ،دیدج لاتیجهت استقرار تسه نهیبه یهامکان ک،یکلاس یابیدر مسائل مکان. داشته باشند یدسترس لاتیتسه نیا

نظر د. هرکدام از این توابع هدف دارای مزایا و معایبی بوده و برای کاربردهای خاصی در شویبه توابع هدف مشخص م

                                                           

 Corresponding author (E-maildolati@shahed.ac.ir) 

 

 گیری و تحقیق در عملیاتنشریه تصمیم                           

  1397 بهار(، 1، شماره )3دوره                                  

 استفاده از آلفا برش فازی میانه با-1حل معکوس مسئله 

 1 زاده ینحس، علی 2، اردشیر دولتی1منا خداقلی
 .یرانهد، تهران، ادانشگاه شا ی،کاربرد یاضیگروه ر1

 .یراندانشگاه شاهد، تهران، ا ،علوم کامپیوترگروه 2
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)نگوین و  مرکز-1 ،(2010)گلوی، هانیم-1 مسائلتوان به یابی، میترین توابع هدف مکان. از معروفاندشدهگرفته

مرکز -انهیم( و 2014میانه )فتحعلی، راد و شرباف، –p (،2014فتحعلی، راد و شرباف، مرکز )-p، (2016سپاسیان، 

 یکی از توابع (.1397)خداقلی و دولتی، ی شهری نیز کاربرد داردریزاشاره کرد که در مدیریت برنامه (1976هالپرن،)

 ی(رئوس) یرأس ،انهیم درواقع. باشدیم انهیتابع م ردیقرار گ مورداستفادهاست  ممکن در بیشتر کاربردهاهدف معروف که 

 دودستهبه  یابیمکان مسائل. کندیم ممینیرأس مشخص را م کیاز  یوزن یهااز گراف است که مجموع همه فاصله

در هر  توانندیو امکانات موردنظر م لاتیتسه وسته،یپ یابی. در مکاندنشویم میو گسسته تقس وستهیپ یابیمسائل مکان

نقاط  یور دیبا صرفاً  موردنظر لاتیگسسته، تسه یابیدر مسائل مکاناما  ،ابندیاستقرار  موردمطالعه یاز فضا یانقطه

 در مدیریت شهری یابییک مثال کاربردی از مسائل مکان عنوانبه .گیردقرار  موردبحثگسسته  یموجود در فضا

مناطق  های بینمسیرها یا خیاباننیز ها نماینده مناطق شهری، یال ،رئوستوانیم فرض کنیم که در یک شبکه شهری، می

یابی گسسته روی کاندهند. هدف از مسئله مرا نشان می هر منطقه شهریمشتریان میزان تقاضای  رأسو وزن هر 

برای  تسهیلاتدسترسی به این  ،که تا حد امکانای گونهاست به فروی یکی از رئوس گراتسهیلات گراف، استقرار 

یابی مکان هینبه یرغصورت اما در برخی موارد، تسهیلات به؛ صورت گیرد و کمترین هزینه ییکاراا حداکثر متقاضیان ب

 ؛کندها هزینه زیادی را ایجاد میجایی آنها وجود ندارد و یا جابهجایی آنمکان جابهاند و به دلایل مختلفی اشده

نه های غیر بهینه باید متحمل هزیدر مکان مستقرشدهبنابراین مشتریان برای برآورده شدن نیازشان توسط تسهیلات 

به ت را مکان غیر بهینه استقرار تسهیلاتوان با صرف هزینه و تغییر پارامترهای مسئله می صورت ینابیشتری شوند. در 

غییر شود تشویم، سعی میای را متحمل میبرای تغییر هر پارامتر، هزینه کهییازآنجااما ؛ مکان بهینه تبدیل کرد یک

های حاصل از این تغییرات کمینه شود. این یابی به هدف، مجموع کل هزینهای باشد که علاوه بر دستگونهپارامترها به

 یدرخت هایشبکه یرورا میانه -1مسئله معکوس  ،مقاله نیدر انامند. یابی معکوس میع مسائل را مسائل مکاننو

برخی از میانه، تغییر  -1هدف از حل معکوس مسئله  .ایمهقرار داد یموردبررسگسسته  یابیمسئله مکانیک  عنوانبه

 یاگونهبه، دار استبا کمترین هزینه، تحت تغییرات کران اهو یا وزن )طول( یال پارامترهای مسئله مانند وزن رئوس

 .میانه تبدیل شود-1، به یک رأس ییریافتهتغبا توجه به پارامترهای  یاشدهمشخصکه رأس از پیش 

های رأسی مثبت، الگوریتمی با زمان برای این مسئله روی شبکه درخت با وزن (2004) و ژانگ 1پلشیتشیگبورکارد،  

روی شبکه درخت  ثابت کرد که مدل ریاضی این مسئله (2010)گلوی  نیز . چندین سال بعددنددا ارائه یاچندجمله

این مسئله در  یجهدرنت که معادل است پشتی پیوستهبا مدل ریاضی مسئله کوله های رأسی مثبت و منفییا مسیر با وزن

و ژانگ،  پلشیتشیگ خواهد بود. بورکارد، حلقابل ارائه دادند، (1980) بالاس و زملزمان خطی توسط الگوریتمی که 

بناب، بورکارد و علیزاده،  مطرح کردند. یاچندجملهالگوریتمی با زمان  ،برای این مسئله بر روی گراف دوری (2008)

( 2011) رکارد و گسنربناب، بو ،. همچنینقراردادند موردمطالعه d فضایمیانه را روی -1معکوس مسئله  (2010)

میانه تحت نرم -1ها بررسی نمودند. معکوس مسئله میانه را روی شبکه با امکان تغییر طول یال-pمعکوس مسئله 

درختی  هایچبیشف، فاصله همینگ تنگنایی و فاصله همینگ جمعی وزنی نیز با امکان تغییر وزن رئوس روی شبکه

ای هها روی شبکهاست. همچنین این مسئله با امکان تغییر طول یال رفتهقرارگ یموردبررس (2012) توسط گان و ژانگ

 قرارگرفته موردبررسی (2013) وو و همکاران درختی تحت نرم خطی، نرم چبیشف و فاصله همینگ تنگنایی توسط

وریتمی الگ ،های بلوکی با امکان تغییر وزن رئوسمیانه روی گراف-1نیز برای معکوس مسئله  (2015) نگوین است.

 .نمودای ارائه چندجمله

                                                           

 1Pleschiutschnig 



 

 

60 

 
ه 

سئل
س م

کو
مع

ل 
ح

1-
 با

انه
می

 
ی

فاز
ش 

 بر
لفا

  آ
 از

اده
ستف

ا
 

و همچنین هزینه تغییر میزان  و تسهیلات یرسانخدماتمراکز  ازمیزان تقاضای مشتریان  میانه،-1 لهئمس در ازآنجاکه

 آوردن میزان دقیق تقاضای به دستباشد، رو میبا عدم قطعیت روبه یجهدرنتها مشخص و دقیق نیست و تقاضای آن

 گونهیناهای کلاسیک قادر به حل الگوریتم ،. در این صورتواقعیت خواهد بود دورازبهاکز تسهیلات مر ازبهینه مشتریان 

معکوس برای حل  های فازیرفع عدم قطعیت، از روش منظوربه ،ما در این مقاله ،بدین منظور مسائل نخواهند بود.

ها پارامترها نادقیق و غیرقطعی هستند. یکی از بهترین راه ،دنیای واقعی یکاربردهادر  .یمااستفاده کرده میانه-1 لهئمس

های موعهجم شوند.پارامترهای مسئله فازی در نظر گرفته می ،باشد که در آنبرای نشان دادن عدم قطعیت، منطق فازی می

 کردند. ایده گیری در محیط فازی را بیانتصمیم (1970) معرفی شد. بلمن و زاده( 1965) زادهفازی در ابتدا توسط 

 کاررفتهبهریزی ریاضی ، در حوزه برنامه(1973) برای اولین بار توسط تاناکا، اوکودا و آسیا گیرییمدر تصمبلمن و زاده 

ض کند و با فرطور ذهنی تعیین میبه گیرندهیمتصمبا فرض خطی بودن توابع عضویتی که  (1976) شد. زیمرمن

های فازی ( با آرمانLP) یخطریزی ، نشان داد که مسائل برنامه(1970ن و زاده، )بلم یحداکثر سازتصمیم  یریکارگبه

ریزی خطی گیری فازی، برنامهترین کاربردهای تصمیم. یکی از مهمهستند حلقابل یراحتبههای فازی و محدودیت

برای پیدا روشی را  (2000) لی و فیورینگت. باکاس شدهانجامباشد که کارهای زیادی در این زمینه ( میFLPفازی )

 معرفی کردند. ژانگ و همکاران چندهدفهریزی خطی با تغییر تابع هدف به یک مسئله کردن جواب فازی مسئله برنامه

نیز روشی  (2008) . الله ویرانلو و همکارانبا ضرایب هدف فازی پیشنهاد دادند LPمسائل حل برای  را یروش (2003)

دهقان، هاشمی  ،در ادامهپیشنهاد دادند.  (FFLPفازی ) تماماًریزی خطی سازی برای حل مسئله برنامهغیرفازیرا بر پایه 

ار، کوم. فازی از معادلات ارائه کردند تماماًهای رویکرد جدید برای پیدا کردن جواب دقیق سیستم یک (2006) و قطعی

 ها توسطبا محدودیت مساوی بیان نمودند که روش آن FFLPنیز روشی را برای حل مسئله  (2011) کور و سینگ

تبه و اعداد فازی با استفاده از تابع ر (2016) اصلاح شد. حسین زاده و عدالت پناه (2013) صابری نجفی و عدالت پناه

L-R  روشی نوین برای حلFFLP .ارائه کردند 

 (2015) باشد. هلن و اومااعداد فازی می برش یک روش استاندارد برای انجام عملیات حسابی بر روی-روش آلفا 

روشی را برای عملیات حسابی بر روی اعداد فازی پنتاگون و محاسبه تابع رتبه این اعداد فازی ارائه دادند. محققین 

 برش مقالاتی را ارائه کردند.-روش آلفا یینهنیز درزم (2017) و کامبل (2016) سودا و ویاجالاکسمیدیگری مانند 

وس، است. کن شدهانجامهای غیرقطعی نیز با استفاده از منطق فازی کارهای زیادی یابی با دادهسازی مکانمدل یینهدرزم

تعدادی  (2008) کنوس، ایوورا و لیرندر مقاله  ؛ندامیانه پیشنهاد کرده-pروشی را برای حل مسئله  (2001) ایوورا و لیرن

پرز،  است. شدهیانبگذارد، می یرتأثها چگونه توابع عضویت بر روی جواببرای مطالعه اینکه  1ایتکنیک تحلیل حاشیه

 اند.های فازی را در نظر گرفته و روشی برای حل آن ارائه دادهیابی با وزن طولمسائل مکان (2004) وگا و وردگای

میانه در محیط فازی ارائه -pبرای یافتن جواب بهینه مسئله  یبندفرمولنیز یک  (2005) مایویا و وردگای -کوتانگیلا

 .اندپرداخته Crisp2میانه با تبدیل به حالت-pبه حل مسئله  (2016) تالشیان و فتحعلی ،. همچنیندادند

ای از نظریه مجموعه فازی و آلفا برش فازی مفاهیم پایه ،شود: در بخش دومصورت زیر شرح داده میساختار مقاله به

های میانه با امکان تغییر وزن رئوس را روی شبکه-1مدل ریاضی معکوس مسئله  ،کنیم. در بخش سومرا مطالعه می

طی ریزی خبرش برای یک عدد فازی مثلثی، یک برنامه-بر اساس مفهوم آلفا ،کنیم. در بخش چهارممیدرختی بیان 

[0,1]میانه در هر سطح اطمینان -1معکوس مسئله برای ای صورت بازهفازی به تماماً  ،آوریم و سپس می به دست

 کنیم.ای ارائه میحساب بازه بر اساسیک روش حل 

                                                           

 1Marginal 
 قطعی2
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 قدمات و تعاریف اولیهم -2 

عزتی، خرم های در مقاله مورداستفادهای از نظریه مجموعه فازی و مفاهیم آلفا برش در این قسمت برخی مفاهیم پایه

برای نشان  کنیم.بیان می (2011) و دوتا، بروآ و علی (2015) ا و آنیتا، سود(2016) ، کاور و کومار(2013) و عنایتی

کاربردن مستقیم تابع عضویت مجموعه فازی های مختلفی رایج است. یک روش، بهروش ،دادن یک مجموعه فازی

 است.

اشد، مجموعه یک مجموعه ب Aفرض کنید  :مجموعه فازی 1-2 یفتعر

 ( , ( )) | , ( ) : [0,1]A AA x x x A x X    گویند. را یک مجموعه فازی می( )A x  تابع عضویت مجموعه

 باشد.می Aفازی 

در دو فازی روی خط اعداد حقیقی است که  ، یک مجموعهAعدد فازی  :های آنو ویژگی 1فازیاعداد  2-2 یفتعر

های فازی شرایط نرمال بودن و تحدّب را برآورده اکثر مجموعه ازآنجاکهنماید.  صدقنرمال بودن و تحدّب  شرط

. هستنددارای انواع مختلفی  اعداد فازی باشند.های فازی میترین نوع مجموعهمرسوم فازی سازند، بنابراین اعدادمی

 گیرد.قرار می موردبحثهای آن که در ادامه ویژگی استعدد فازی مثلثی  ،یکی از انواع اعداد فازی

 یک عدد فازی عدد فازی مثلثی: 3-2 یفتعر , ,A a b c  کهیطوربهیک عدد فازی مثلثی استa  ،شاخه راستb 

0aراگ و فقطباشد. یک عدد فازی مثلثی مثبت است اگر شاخه راست آن می cمیانه و  . 

روی یک مجموعه کلی از  ،عملگرهای حسابی بین دو عدد فازی مثلثی :مثلثی اعداد یهای حسابرعملگ 4-2 یفتعر

 باشد:صورت زیر میبه قی اعداد حقی

B̃   (فرض کنید = (e, f, g)و  Ã = (a, b, c  آنگاهدو عدد مثلثی باشند: 

     
 

, ,   , , , ,a b c e f g a e bA B f c g      

   , ,  ,  ,  a b c a b cA       

     , ,   , , , ,a b c e f g a e b f cA B g    

 
 
 

 

 ,   , ,                       0

       , ,   ,               0 , 0

 ,  , ,                    0       .

ae bf cg a

A B ag bf cg a c

ag bf ce c

 


   
 

 

اگر  مثلثی: یزاعداد فابرای عضویت تابع  5-2 یفتعر , ,A a b c ،تابع  صورت ینادر  یک عدد فازی مثلثی باشد

 باشد:زیر می صورتبهعضویت این عدد فازی 

                                                           

 1Fuzzy Numbers 



 

 

62 

 
ه 

سئل
س م

کو
مع

ل 
ح

1-
 با

انه
می

 
ی

فاز
ش 

 بر
لفا

  آ
 از

اده
ستف

ا
 

( )

0

A

x a
a x b

b a

c x
x b x c

c b

otherwise




  




  






 

) فرض کنید فازی: برای اعدادرتبه تابع  6-2 یفتعر )F روی مجموعه اعداد  شدهیفتعر یک مجموعه از اعداد فازی

 صورت یناباشد. در  حقیقی :R F  که ترتیب در آن ) یقیحقکه هر عدد فازی را به محور رتبه است یک تابع

 کند.نگاشت می (موجود است

 شود:می یفتعر یرزصورت بازه را بهعملگرهای حسابی بین دو  ای:حساب بازه 7-2 یفتعر

]فرض کنید   , ]a b  و[ , ]c d  صورت ینادو بازه روی مجموعه اعداد حقیقی باشند، در: 

[ , ] [ , ] [ , ]

[ , ] [ , ] [ , ]

[ , ].[ , ] [min( , , , ),max( , , , )]

[ , ]
[min( , , , ),max( , , , )] . . 0 [ , ]

[ , ]

a b c d a c b d

a b c d a d b c

a b c d ac ad bc bd ac ad bc bd

a b a a b b a a b b
s t c d

c d c d c d c d c d

   

   



 

 

برش هر عدد فازی، به ازای -شود. آلفاهای آن تعریف میبرش-با آلفا فردمنحصربهصورت کامل و هر مجموعه فازی به

 های بسته از اعداد حقیقی هستند.، بازه[0,1]ر آلفا در بازه هر مقدا

آلفا برش این  ،صورت یناباشد. در  Xیک مجموعه فازی روی مجموعه Aفرض کنید  برش:-آلفا 8-2 یفتعر

}صورت مجموعه به | ( ) }AA x X x     شود.تعریف می 

اگر  , ,A a b c ،باشد:زیر می صورتبهآلفا برش این عدد فازی  صورت ینادر  یک عدد فازی مثلثی باشد 

[( ) , ( ) ]A b a a c c b       

 برش:-عملگر حسابی اعداد فازی با استفاده از روش آلفا 9-2تعریف 

فرض کنید  , ,A a b c  و , ,B p q r  برش برای اعداد فازی -آلفا ،صورت ینااعداد فازی مثلثی باشند. درA 

 باشد:صورت زیر میبه B و

[( ) , ( ) ] [( ) , ( ) ],A b a a c c b B q p p r r q              

 باشد:صورت زیر میها بهو عملگرهای حسابی آن
[ ( ) , ( ) ]

[ ( ) , ( ) ( ) ]

* [(( ) )*(( ) ), ( ( ) )*( ( ) )]

( ) ( )
[ , ]

( ) ( )

A B a p b a q p c r c b r q

A B a r b a r q c c p c b q p

A B b a a q p p c c b r r q

A b a a c c b

B r r q q p p
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 میانه-1معکوس مسئله  -3

) صورتبه یدرخت هشبک کی , )T V E 1 کهیطوربه د،یریرا در نظر بگ{ ,..., }nV v v س،از رئو یمجموعه متناه 

1{ ,..., }mE e e درخت یهاالیمجموعهT .1 دیفرض کن نیهمچن است{ ,..., }nW w wرئوس قطعی  مجموعه وزن

je الی هرد. باشیم Tدرخت E طول مثبت  یداراjl و هر رأسiv V قطعی وزن یدارا iw  .است 

u,دو گره نیب ریسم نیترطول کوتاه v V،  با( , )d u v کنیممیشود. فرض یداده م شینما ( )W T  مجموع وزن همه

یعنیرئوس درخت باشد، 
1

( ) :

n

i

i

W T w



. 

س أر بنابراین ؛استمینیمم سایر رئوس آن تا های وزنی از است که مجموع همه فاصله رأسیمیانه -1 1-3تعریف 

sv V  میانه درخت -1یکT :است هرگاه 

( , ) ( , )

j j

j s j j i j i

v V v V

w d v v w d v v v V

 

   

 صورتبه نهیهز نیها، اصلاح وزن رئوس با کمتردرخت یوزن رئوس رو رییبا تغمیانه -1دف از حل معکوس مسئله ه
*w شدهمشخص شیرأس از پ کهیگونه ااست، به  دارکران راتییتحت تغ 

sv  که نسبت به مجموعه وزن رئوس

ه لمسئ نیا یاضیمدل ربنابراین  ؛شود لیبدت ،ییریافتهتغدرخت میانه -1رأس  کیبه  ،ستینمیانه -w 1 شدهداده

 :شودیم یبندفرمول ریز صورتبه

 

 

 

هزینه تغییر هر واحد از  jcودهد کران پایین و کران بالای وزن رئوس را نشان می یببه ترت jw و jwکه طوریبه

 باشد.می jvوزن رئوس

jvافزایش و کاهش وزن هر رأساگر  V  با یببه ترتراjp وjq  شدهدادهدرخت س از أوزن هر ر آنگاهدهیم، نشان 

 شود:صورت زیر اصلاح میبه
* 1,..., .j j j jw w p q j n    

 های ماکسیمال درزیردرخت صورت یناباشد، در  kاز درجه یاشدهمشخص، رأس از پیش svفرض کنید رأس 

sT v  1را با,..., kT T صورت ینادهیم. در نمایش می( ) :

j i

i j

v T

W T w



  کندیمزیردرخت را بیان  مجموع وزن هر. 

)درخت بودن یک رأس(: میانه -1(. )شرط بهینگی 2004ژانگ،  و پلشیتشیگ )بورکارد، 1-3لم  , )T V E  را در نظر

 :است، اگر و فقط اگر Tدرختمیانه -1 کی، kاز درجه sv. رأس دیریبگ

( )
( )    1,...,

2
i

W T
W T i k  

 
*

1

          

n

j j j

j

min c w w



 ∣ ∣ 

(1) 
* *

1 1

. ( , ) ( ,   )  

n n

j s j j i j i

j j

s t w d v v w d v v v V

 

   

 * 1,...,            jjjw w w j n 



 

 

64 

 
ه 

سئل
س م

کو
مع

ل 
ح

1-
 با

انه
می

 
ی

فاز
ش 

 بر
لفا

  آ
 از

اده
ستف

ا
 

mvفرض کنید رأس(. 2004ژانگ،  و پلشیتشیگ )بورکارد، 2-3لم  Vشدهدادههای وزن ، نسبت به iw ،1-  میانه

svو باشد Tدرخت V (s mv v)  رأسی از درجهk اشد که نسبت بهب iw صورت ینامیانه نیست، در  -1 ها، 

sT در kT فقط زیردرخت ماکسیمال v  که شامل رأسmv .است، ناقض شرط بهینگی است 

فرض کنید (. 2004ژانگ،  و پلشیتشیگ )بورکارد، 3-3لم 
* *

* *
1 1

( ) ( )
( ) ,..., ( )

2 2
k

W T W T
W T W T  صورت ینا در ،

svرأس V 1-  درختمیانهT است اگر و فقط اگر: شدهاصلاحهای نسبت به وزن 
*

* ( )
: ( ) 0

2
k

W T
D W T   

است،  شدهارائه (1020) و گلوی (2004) ژانگ و پلشیتشیگ بورکارد،مسئله که توسط  نیا یاضیمدل ر یسیبازنو

 :باشدمی ریصورت زبه

 

 

 

 

                       

:و jc که 2 2   ( ) ( )kb D W T W T   د ومثبت هستن 

: :: . , ,
j j k j j j j k

jj j
j j k j j j j k

j

j

q v T cp x p v T
x x c

p v T q x q v Tc





   
 

  

 
  
   

 

 jx دهد. همچنین کران بالای تغییرات وزن رئوس را نشان میjc  هزینه افزایش وزن رئوس و jc   هزینه کاهش وزن

 دهد.رئوس را نشان می

 یدر زمان خط (1980) بالاس و زمل تمیاست که توسط الگور وستهیپ یپشتمسئله کوله کی (2)ریزی خطی برنامهمسئله 

)، در زمانتحت نرم خطی وزن رئوس رییدرخت با امکان تغ یرومیانه -1معکوس مسئله  نیبنابرا؛ است حلقابل )O n  

 ه دستبصورت زیر های بهینه رئوس بهوزن ها،jxآوردن مقدار به دستپس از  یتدرنهابنابراین ؛ باشدمی حلقابل

 آیند:می

* :
j j j k

j
j j j k

w x v T
w

w x v T

 

 


 


 

 برش فازی و الگوریتم حل آن-میانه با آلفا-1معکوس مسئله  سازیمدل -4

ای شد تا در این قسمت از مقاله مقادیر دقیق و قطعی ندارند، انگیزه ،پارامترهای مسئله ،در دنیای واقعی کهییازآنجا

 یغیرقطع شبکه درخت کی تحت نظریه مجموعه فازی بررسی نماییم. غیرقطعی صورتبهمیانه را -1معکوس مسئله 

) صورتبه , )T V E 1 کهیطوربه د،یریدر نظر بگ را{ ,..., }nV v v 1س و از رئو یمجموعه متناه{ ,..., }mE e e 

}1دینفرض ک است. Tدرخت یهاالیمجموعه  ,..., }nW w w غیرقطعی  وزن دهندهنشاناعداد فازی مثلثی و  مجموعه

 

1

          

n

j j

j

Min c x



 

(2) 
1

. .          

n

j

j

s t x b



 

    1,...,          jjx x j n  

 0 1,...,              jx j n  
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jeالی د. هرباش Tرئوس درخت E طول مثبت یداراjl و هر رأسiv V فازیوزن  یداراiw TF  

u,دو گره نیب ریمس نیترطول کوتاه است. v V،  با( , )d u v 1دف از حل معکوس مسئله هشود. یداده م شینما-

 دارکران راتییحت تغ، تw*صورتبه نهیهز نیها، اصلاح وزن رئوس با کمتردرخت یوزن رئوس رو رییبا تغمیانه 

به  ،ستینمیانه -w، 1 شدهدادهکه نسبت به مجموعه وزن رئوس  sv شدهمشخص شیس از پأر کهیگونه ااست، به 

داد پارامترها اع تمامی که یحالتخواهیم این مسئله را در اکنون می شود. لیبدت ،ییریافتهتغدرخت میانه -1رأس  کی

بنابراین فرض کنید که هزینه افزایش وزن رئوس، هزینه کاهش وزن رئوس،  ؛قرار دهیم موردمطالعهفازی مثبت هستند 

}1صورت مجموعه اعداد فازی مثلثی به یببه ترتو کران پایین تغییر وزن رئوس  بالا کران ,..., }nC c c
  
 ،

1{ ,..., }nC c c
  
 ،1{ ,..., }nW w w و 

1 nW = {w ,...,w فازی را  تماماًمیانه -1معکوس مسئله  ،در ادامهباشند.  {

 شود:بندی میصورت زیر فرمولفازی به تماماًریزی خطی کنیم. یک مسئله برنامهمی یمدل بند

 

           

 کهیطوربه
1 1 1

, ,
  

               

T

ijj j in n mm n
X ,c A a B bC x. 

بندی صورت زیر فرمولفازی مثلثی به تماماًمیانه -1، مدل ریاضی معکوس مسئله (3)و  (2)بنابراین با توجه به مدل 

 شود:می

 

 

 

            

 مدل فوق معادل است با مدل زیر:

 

 

 

 

 

نماییم و برای هر برش ارائه می-الگوریتمی مبتنی بر روش آلفا (،5)فازی  تماماًخطی  یزیربرنامهبرای حل مدل  حال

[0,1]سطح اطمینان    در هر  (5)ای مدل ریزی خطی بازهآوریم. شکل کلی مسئله برنامهمی به دستجواب بهینه

[0,1]سطح اطمینان   شود:صورت زیر فرموله میبرش به-مبتنی بر روش آلفا 

(3) 
( )

. .

, , ,

T
Max Min C X

s t A X B

X A C B F 



 



 

 

 

(4) 
1   

1

( )

. .

, , ,

n

n

j

J

j j

jj

jj j

j

Min c x

s t

x x

c

x

T

b

x b x F j





















 

 

 

(5) 

 

1

1 2 3

2 3

1 2 3

1

1 2 3

1 2 31 2 3

1

2 1

3

  

2

1 

( ,

(( , , ) ( , , ))

. . ( , , )

( , , ) ( , , )

0

)

0

0

,

n

j j j j j j

j

j j j

j j jj j j

j

j j

j j

n

J

Min c c c x x x

s t x x x

x x x x x x j

x j

x x j

x

b b b

x j
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b،jc کهیطوربه ،jx  وjx  ای برای ریزی خطی بازهدل برنامهیک م ،باشند. مدل فوقبرش می-صورت آلفابه

[0,1]  (6)الگوریتمی را جهت تبدیل مدل  ،باشد. در ادامهنمی حلقابلهای کلاسیک است که با توجه به الگوریتم 

 .کنیمبه یک مدل کلاسیک و قطعی ارائه می

رچوب نظریه چاارامترهای فازی، الگوریتمی تحت میانه با پ-1برای معکوس مسئله  ،در این قسمت. الگوریتم پیشنهادی

 کنیم:برش ارائه می-های فازی مبتنی بر روش آلفامجموعه

 ورودی:

 درخت غیرقطعی( , )T V E 1 با مجموعه رئوس{ ,..., }nV v v 1هایلو مجموعه یا{ ,..., }mE e e. 

   1مجموعه اعداد فازی مثلثی{ ,..., }nW w w فازی مثلثی مجموعه اعداد عنوان مجموعه وزن رئوس و به

1{ ,..., }nW w w  1 و{ ,..., }nW w w بالا و کران پایین تغییر وزن رئوس. کرانعنوان به ترتیب به 

 1 مجموعه اعداد فازی مثلثی{ ,..., }nC c c
  
 1و{ ,..., }nC c c

  
 عنوان هزینه افزایش و هزینه کاهش وزن به

 رئوس.

  شدهمشخصرأس sv V  با درجهk. 

 آوریم:می به دستوزن کل درخت را با استفاده از اعمال حسابی جمع اعداد فازی مثلثی  ابتدا .1گام 

1

( ) ( , , )

n

j

j

W T w x y z



  

sTوزن هر زیر درخت در  .2 گام v  آوریم:می به دسترا با استفاده از اعمال حسابی جمع اعداد فازی مثلثی 

( ) ( , , )

j i

i j i i i

v T

W T w p q r



   

[0,1]را برای هر  غیرقطعیو وزن هر زیر درخت  غیرقطعیبرش نصف وزن کل درخت -آلفا .3گام   صورت به

 آوریم:می به دستزیر 

( ) ( ) ( )
[ , ]

2 2 2

W T y x x z z y     
  

( ) [( ) , ( ) ]i i i i i i iW T q p p r r q        

 

 

(6) 

 

1 

1

1

2 1

3 2

  

( )

. .

0

0

0

n

j j

j

j

jj

j

j j

j j

n

J

Min c x

s t x

x x

x j

x x j

x x j

b
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 آوریم:می به دستصورت زیر را به 3در گام  آمدهدستبههای رتبه بازه .4گام 

]در این مقاله ما یک تابع رتبه جدید، تحت عنوان رتبه میانگین برای بازه  , ]a b کنیم:ارائه میصورت زیر به 

([ , ])
2

a b
R a b


 , 

 آید:می به دستصورت زیر برای وزن درخت و هر زیر درخت به آمدهدستبههای در این صورت رتبه بازه

(2 )
( ( ) )

2

y x z x z
R W T 

   
  

( ) (2 )
( )

2 4

i i i i i iW T q p r p r
R     

 . 

[0,1]اگر برای .5گام    و هر زیر درختiT داشته باشیم ( )
( ( ) ) ( )

2

i
i

W T
R W T R 

 ، شویممتوقف می آنگاه، 

کند با را نقض می 1.3تنها زیر درختی که شرط بهینگی لم  2در غیر این صورت طبق لم  ،های فعلی بهینه هستندوزن

kT دهیم.نمایش می 

[0,1]برای bمقدار .6گام    آوریم:می به دستصورت زیر به 4را با توجه به گام  (4)در مدل 

( )
2( ( ( ) ) ( ))

2
k

W T
b R W T R 

   

 آوریم:می به دستصورت زیر کران بالای تغییرات وزن رئوس را به .7گام 

( ) ( )
( )

( ) ( )

kj jj
j

kj j j

R w R w v T
R x

R w R w v T

 



 

  
 

 

 

صورت مدل زیر فرموله به (6)ریزی خطی قطعی و کلاسیک متناظر با مدل رنامههای فوق، مدل ببا توجه به گام .8گام 

[0,1]این مدل برای هر  کهیطوربه؛ شودمی   پیشنهادی )بالاس و  تمیتوسط الگورمقدار بهینه و جواب بهینه را

 .آوردمی به دست یدر زمان خط( 1980زمل، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(7) 

 

1 

1

1

2 1

3 2

  

( ( ))

. . ( )

( ) ( )

0

0

0

n

n

j j

j

j

jj

j

j j

j j

J

Min R c x

s t R x b

R x R x j

x j

x x j

x x j
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 مثال عددی -5

 نماییم.در این قسمت جهت فهم بهتر الگوریتم پیشنهادی مثالی را ارائه می

 ها برابر با یک باشد.کنیم طول تمامی یالگیریم. فرض میرا در نظر می 1شبکه درختی رسم شده در شکل  .1مثال 

 

 

 

 .1شبکه درختی مثال  -1شکل 

لیست شده است.  1تغییر وزن رئوس در جدول  هایینههزالا و کران پایین وزن رئوس و چنین وزن رئوس، کران بهم

خواهیم وزن رئوس را با کمترین . میفزایش و کاهش وزن رئوس یکسان باشدهای اایم که هزینهدر این مثال فرض کرده

ای که رأس گونههزینه تغییر دهیم به
2v  شود. 1نه درخت شکل میا-1یک رأس 

 .1مثال لیست مجموعه اعداد فازی مثلثی متناظر با شبکه درختی  -1 جدول 

0.2برای   کنیم:الگوریتم پیشنهادی را اجرا می 

محاسبه وزن کل درخت: .1گام 
5

1

( ) (17,24,34)j

j

W T w



   

 درخت: یرهر زمحاسبه وزن  .2گام 

1 1

2 4

3 3 5

W( ) (2,3,4)

( ) (3,4,7)

( ) (2,4,9)

T w

W T w

W T w w

 

 

  

 

 برش وزن کل درخت و وزن هر زیر درخت:-آلفا .3گام 

1

2

3

( ) 7 17 34 10
[ , ]

2 2 2

( ) [ 2,4 ]

( ) [ 2,5 2 ]

( ) [4 9,18 5 ]

W T

W T

W T

W T









 

 

 

 

 


  

  

  

 

5 4 3 2 1 j 

(6,7,9) (2,3,5) (3,6,9) (4,5,7) (2,3,4) jw 

(3,5,8) (3,4,7) (1,2,4) (2,5,7) (2,4,7) jc 

(1,2,4) (1,2,3) (1,2,5) (1,2,4) (1,2,3) 
jw 

(5,7,12) (3,6,8) (9,10,12) (7,8,9) (3,4,6) 
jw 
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 در گام قبل: آمدهدستبههای محاسبه رتبه بازه .4گام 

0.2

1

2

3

( ) 51 3
( ) 12.6

2 4

( ( ) ) 3

( ( ) ) 3.4

( ( ) ) 13.4

W T
R

R W T

R W T

R W T










 
 







 

 کند:پیدا کردن زیر درختی که شرط بهینگی را نقض می .5گام 

3چون 
( )

( ( ) ) ( )
2

W T
R W T R 

 3بنابراین زیر درخت  ؛T  کند.می دارخدشهشرط بهینگی را 

 :bحاسبه مقدار م .6گام 

0.2( )
2( ( ( ) ) ( )) 2(13.4 12.6) 1.6

2
k

W T
b R W T R








      

 محاسبه کران بالای تغییرات وزن رئوس: .7گام 

0.2

1 1 1

0.2

2 2 2

0.2

3 3 3

0.2

4 4 4

5 5 5

3
( ) ( ) ( ) 1.4

2

5
( ) ( ) ( ) 2.6

2

6 2
( ) ( ) ( ) 3.2

2

4 2
( ) ( ) ( ) 2.2

2

( ) ( ) ( ) 5

R x R w R w

R x R w R w

R x R w R w

R x R w R w

R x R w R w

  

  

  

  

  


























   


   


   


   

  

 

 خطی قطعی و کلاسیک زیر: یزیربرنامهحل مدل  .8گام 

5

1

1

5

1  

2 1

3

 

2

( ( ))

. . ( ) 1.6

( ) ( ) 1,...,5

0 1,...,5

0 1,...,5

0 1,...,5

j j

j

j

jj

j

j j

j j

J

Min R c x

s t R x

R x R x j

x j

x x j

x x j

















  

  

   

   





 

 آیند:می به دستصورت زیر ی بهینه و مقدار بهینه بههالینگو، جواب افزارنرمبا حل مدل فوق توسط 
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 3.84 مقدار بهینه:

 جواب بهینه:

1 2 4 5

3 31 32 33

(0,0,0)

( , , ) (1.6,1.6,1.6)

x x x x

x x x x

   

 
 

 آیند:می به دستصورت زیر های بهینه بهوزن ،بنابراین

* * * *
1 1 2 2 4 4 5 5

*
33 3

, , ,

(1.4,1.4,1.4)

w w w w w w w w

w w x

   

  

 

 .اندلیست شده 2ن در جدول مقدار بهینه و جواب بهینه در برخی از سطوح اطمینا ،با تکرار این فرآیند

 برخی از سطوح اطمینان. برای 1مثال  لیست جواب بهینه و مقدار بهینه -2جدول  

 

 

 

 

 گیرییجهنت -6

شدنی  که جواب یاگونهبهتغییر پارامترهای مسئله با کمترین هزینه است  ،سازی معکوسهدف از حل مسائل بهینه

با عدم قطعیت  ،در دنیای واقعی ازآنجاکهتبدیل شود.  ییریافتهتغبه یک جواب بهینه از مسئله  یاشدهمشخصاز پیش 

-1یابی معکوس تحت عنوان معکوس مسئله یکی از مسائل مکان ،رو هستیم، در این مقالهبهر پارامترها روو ابهام د

برش جهت -و روشی را مبتنی بر روش آلفا یمقرارداد موردبررسیمیانه را تحت چارچوب نظریه مجموعه فازی 

[0,1]نان روش پیشنهادی برای هر سطح اطمی کهیطوربه ؛حل این مسئله ارائه نمودیم   به دستجواب بهینه 

 آورد.
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