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Abstract 

In this paper, we deal with a linear programming problem with non-symmetric trapezoidal 

intuitionistic fuzzy numbers. In recent years, many authors have studied the symmetric trapezoidal 

intuitionistic fuzzy numbers. After defining a ranking function and arithmetic operations on these 

numbers, they solved the intuitionistic fuzzy linear programming problem. But the main problem 

with their method was that only available for symmetric trapezoidal intuitionistic fuzzy numbers. 

Now in order to overcome this limitation, in this paper, we present a new arithmetic and a new 

ordering for non-symmetric trapezoidal intuitionistic fuzzy numbers. Then, we present the general 

model of an intuitionistic fuzzy linear programming problems and prove a number of important 

theorems for solving it. Then we present the intuitionistic fuzzy simplex algorithm and finally, by 

presenting two examples, we will show the application of this new approach and show its 

superiority over the fuzzy mode.  

 Keywords: Fuzzy linear programming, Intuitionistic fuzzy arithmetic, Trapezoidal intuitionistic 

Fuzzy number, Intuitionistic fuzzy linear programming. 

Paper Type: Original  

 

 

Citation:  

 

 

 

              Decisions & Operations Research 
                                    

                                 Volume 6, Issue 1, Spring 2021 

 

Proposing a New Approach for Solving Intuitionistic Fuzzy 

Linear Programming Problem with Non-Symmetric Parameters 

Morteza Goli1,*, Hadi Nasseri1, Mehrdad Ghaznavi2  

1Faculty of Mathematical Sciences, Mazandaran University, Babolsar, Iran. 
2Faculty of Mathematical Sciences, Shahrood University of Technology, Shahrood. Iran. 

Accept: 11/05/2021 Revise: 27/04/2021 Review: 19/12/2020 Receive: 01/11/2020 

D
ec

is
io

n
s 

an
d

 

  
  

O
p
er

at
io

n
s 

R
es

ea
rc

h
 

 Jo u
r

n
a

l o
f 

D ec is
i

o n
s 

an d
 

    O p
e

ra ti o n
a

l R es ea rc h
 

Goli, M., Nasseri, H., & Ghaznavi, M. (2021). Proposing a new approach for solving 

intuitionistic fuzzy linear programming problem with non-symmetric parameters. 

Decisions & operations research, 6(1), 75-96. 



میم
تص

ات
ملی

ر ع
ق د

حقی
 و ت

ری
گی

، 
وره 

د
6، 

مار
ش

 ،1 ه 
هار

ب
 

14
00

، 
حه: 

صف
96-

75
 

 

 نویسنده مسئول *

 mrtz.golii@gmail.comآدرس رایانامه: 

  DOI: 10.22105/dmor.2021.255385.1247:شناسه دیجیتال

 
w

w
w

.j
o

u
rn

al
-d

m
o

r.
ir

 

 

 
 چکیده
 انیسندگنو یر،اخ یها. در سالیمنامتقارن سرو کار دار یاذوزنقه یشهود یبا اعداد فاز یخط یزیرمساله برنامه یکمقاله با  ینما در ا
حساب بر  یاتو عمل یبندتابع رتبه یک یفبعد از تعر هامتقارن پرداختند. آن یاذوزنقه یودشه یاعداد فاز یبه مطالعه بر رو زیادی

 یاعداد فاز یبود که تنها برا ینها اروش آن یپرداختند. اما مشکل اصل یشهود یفاز یخط یزیراعداد، به حل مساله برنامه ینا یرو
 بیترت یک ینو همچن یدحساب جد یکمقاله به ارائه  ینمشکل، ما در ا ینا متقارن برقرار بود. حال به منظور رفع یاذوزنقه یشهود

 یشهود یبا اعداد فاز یخط یزیرمسائل برنامه ی. در ادامه ما مدل کلپردازیمینامتقارن م یاذوزنقه یشهود یاعداد فاز یبرا یدجد
 یفاز سیمپلکس وریتم. سپس به ارائه الگپردازیمیحل آن م یمهم برا یایاز قضا ینامتقارن را ارائه کرده و به اثبات تعداد یاذوزنقه
 یمهنشان خوا یآن را نسبت به حالت فاز یرا نشان داده و برتر یدجد یکردرو ینپرداخته و در انتها با ارائه دو مثال، کاربرد ا یشهود

 داد.

 یفاز یخط یزیرنامتقارن، برنامه یاذوزنقه یودشه یعدد فاز ی،شهود یحساب فاز ی،فاز یخط یزیربرنامه :های کلیدیواژه       
 .یشهود

 پژوهشینوع مقاله:           
 

 

 

 مقدمه -1

ه ک یدگرد هاینهزم یرمنطق در سا ینذ اباعث رشد و نفو ی،کنترل هاییستمو کاربرد موفق آن در س (1965) 1توسط زاده یمنطق فاز یمعرف
 یخط یزیرمساله برنامه یککه منجر به حل  یریتیو مد یاز مسائل صنعت یاریاست. در بس یخط یزیربرنامه ها،ینهزم یناز ا یکی

اشد. در واقع نب یوع احتمالابهام ممکن است از ن ینکند و ا یینمساله را تع یپارامترها یرمقاد یقبطور دق تواندینم گیرندهصمیمشود، تیم
اطلاعات  فرض وجود ی،فاز هاییطدر مح یشوند، ولیم یینتع یقدق یرمساله توسط افراد با تجربه با مقاد یپارامترها یخط یزیردر برنامه

 یقنادق یهابا داده یقعوا گیرییمتصم یلدر مسا یفاز یرسد. لذا استفاده از مدلسازیبه نظر م یتبا تجربه، دور از واقع فرادتوسط ا یقدق
 یناول یفاز یاضیر یزیردارد. مفهوم برنامه یطولان اییخچهتار یاضی،ر یزیردر برنامه یفاز هاییستممناسب باشد. کاربرد س تواندیم

                                                             

1Zadeh 

 علمی نشریه                      
 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 

  1400 بهار(، 1، شماره )6دوره                                                  

 یبا پارامترها یشهود یفاز یخط یزیرحل مساله برنامه یبرا یدجد یکردرو یکارائه 

 نامتقارن

 2مهرداد غزنوی ،1 هادی ناصری *،1مرتضی گلی
 .رانیاه مازندران، بابلسر، ادانشگ ،یاضیدانشکده علوم ر1

 شاهرود. ران،یشاهرود، ا یدانشگاه صنعت ،یاضیدانشکده علوم ر2

 21/02/1400: پذیرش 07/02/1400: بازنگری 29/09/1399: داوری 11/08/1399: دریافت
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شد.  دیشنهاارائه شده بود، پ( 1970) 2بلمن و زاده که توسط یفاز گیرییمدر چارچوب تصم (1984) 1و همکاران ابار توسط تاناک
به حل ( 2007) 4یو ناصر یریام یشد. مهدو یشنهادپ( 1978) 3نیمرم( توسط زFLP) یفاز یخط یزیرمسائل برنامه یبندفرمول

 یرا به منظور مرتب کردن اعداد فاز یخط یبندتابع رتبه یکها پرداختند. آن یاذوزنقه یفاز یرهایبا متغ یخط یزیرمساله برنامه
با  یخط زییرمپلکس دوگان، به حل مساله برنامهیس یتمو با ارائه الگور یدوگان یاید. سپس بعد از اثبات قضابکار گرفتن یاذوزنقه

 یبا اعداد فاز یخط یزیرمسائل برنامه یپارامتر یلبه تحل( 2016) 5و همکاران یپرداختند. غزنو یاذوزنقه یشهود یفاز یرهایمتغ
 ید،جد ینهبه ایهیکردن حل پا یداها به منظور پ. آنرفتنددر نظر گ یخط یبندتابع رتبه یکتفاده از مساله را با اس ییراتها تغپرداختند. آن

 یانبه ب( 2013) 6پناهو عدالت یدوگان را بکار گرفتند. نجف-یهاول یمپلکسدوگان و روش س یمپلکسروش س یه،اول یمپلکسروش س
 7یو غزنو اسکندرییپرداختند. نور یتماما فاز یخط یزیرساله برنامهم یک یبرا ی،مدل در حالت کل یک یاصلاحات بر رو یبرخ

ل ح یمشهور را برا یکردهایاز رو یها تعدادپرداختند. آن یفاز یخط یزیرحل مسائل برنامه یکارا برا یتمالگور یکبه ارائه ( 2018)
موجود، به حل مساله  یهااز روش ینواقص تعدادو  هامحدودیت یاندر نظر گرفتند. سپس بعد از ب یفاز یخط یزیرمسائل برنامه

روش کارا  یک یبه معرف( 2017) 8و همکاران پرداختند. داس یقطع یخط یزیرمساله برنامه یکبا استفاده از  یفاز یخط یزیربرنامه
. در ادامه پرداختند هادییشنروش پ ینظر یلبه تحل ال،چند مث یانپرداختند. سپس با ب یتماما فاز یخط یزیرحل مسائل برنامه یبرا

 یدروش کارآمد جد یک( 2016) 9و همکاران یدارد. نجف یازن یبه محاسبات کمتر یگر،د یهابا روش یسهها در مقانشان دادند روش آن
ها در ادامه به ننامحدود را ارائه دادند. آ یها و پارامترهایربا متغ یتماما فاز یخط یزیرمسائل برنامه ینهکردن حل به یدارا به منظور پ

  یبا در نظر گرفتن اعداد فاز (2016) 10پناهو عدالت زاده ینسحپرداختند.  یچند مثال عدد یانروش به ب ینا ییمنظور نشان دادن کارا
 یرترب یگر،با دو مدل د یدمدل جد ینا یسهها با مقاارائه دادند. آن یفاز تماما یخط یزیرحل مسائل برنامه یرا برا یدمدل جد یک، 
را  یدمدل جد یک، یبا در نظر گرفتن اعداد فاز( 2015) 11و همکاران ی. شموشکیدندکش یربه تصو یگرمدل را نسبت به دو مدل د ینا

ر روش د ینا سازییادهها در ادامه نشان دادند پکردند. آن یشنهادپ یتماما فاز یخط یزیرمسائل برنامه ینهکردن حل به یدابه منظور پ
 یمعرف یمختلف یهامدل یفاز یخط یزیربرنامه یلدارد. بعد از آن، به منظور حل مسا یترساده یندموجود، فرآ یهاوشبا ر یسهمقا
، 14یو باوند ی؛ ناصر2009، 13و همکاران یریام ی؛ مهدو2006، 12نیگانسن و وراماشد ) یهحل آن ارا یبرا یادیز یهاو روش یدگرد

  .(0201، 15نژاد یمو ابراه ی؛ ناصر2018

 یلمسا ینحل ا یها نبود. براقادر به حل آن یگرد یکه علم فاز ید( مطرح گردFS)  یمجموعه فاز یهدر نظر یلیگذشت زمان، مسا با
 یه. نظریدگرد یهارا (1999) 16( توسط آتاناسوفIFS) یشهود یمجموعه فاز یه( بنام نظرFS) یمجموعه فاز یهتوسعه از نظر یک

شود. تفاوت ی( نشان داده مv) یت( و درجه عدم عضو) یتسط دو مفهوم مختلف درجه عضو( توIFS) یشهود یمجموعه فاز
0د )باشیم یکصفر و  ینرقم ب یکاعداد  یت(، درجه عضوFS) یمجموعه فاز یهکه در نظر ینستا یهدو نظر ینا 1 ه ( و درج

1  یتعدم عضو  یمجموعه فاز یهباشد. در واقع در نظریم (FSدرجه عدم عضو ،)،یماست و دار یتدرجه عضو یمنها یک یت :
1v  یشهود یمجموعه فاز یه. اما در نظر (IFSما نم )یریمبگ در نظر یتدرجه عضو یمنها یکرا  یتدرجه عدم عضو یمتوانی 
 یکت ی(، درجه عدم عضوIFS) یشهود یمجموعه فاز یهدر نظر یگر،د یان. به بیمدار یز( نh) یددرجه شک و ترد یکما  ینجاو در ا

1v:  یماست و دار یدترد درجه شک و یمنها یتدرجه عضو یمنها h  یدشهو یمجموعه فاز یه. چون در نظر (IFS هم درجه )

                                                             

1Tanaka et al. 
2Bellman & Zadeh 
3Zimmermann 
4Mahdavi-Amiri and Naseri 
5Ghaznavi et al. 
6Najafi and Edalatpanah 
7Noori Skandari and Ghaznavi 
8Das et al. 
9Najafi et al.  
10Hosseinzadeh and Edalatpanah 
11Shamooshaki et al.  
12Ganesan and Veeramani 
13Mahdavi-Amiri et al. 
14Nasseri and Bavandi 
15Nasseri and Ebrahimnejad 
16Atanassov 
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هد. دیما قرار م یاررا در اخت یابزار قدرتمندتر یهنظر ینا یت،لذا در مقابله با ابهام و عدم قطع ؛یمدار یتو هم درجه عدم عضو یتعضو
. یدگرد یهارا (1997) 1توسط آنگلو یلمسا ینو حل ا سازیینهبه ی( براIFS) یشهود یمجموعه فاز یهاز کاربرد نظر رویکردی

روش  یاصل یتارائه دادند. مز یشهود یفاز یخط یزیرحل مسائل برنامه یساده برا یکردرو یک (2019) 2و همکاران الاکشمییجا
. پردازندیم یشهود یفاز یخط یزیربه حل مساله برنامه ی،کردن مساله به فرم قطع یلکه بدون تبد ینستا یگرد یهانسبت به روش هاآن
 هها بپرداختند. آن یاذوزنقه یشهود یبا اعداد فاز یخط یزیرحل مساله برنامه یبرا یدروش جد یک یهارابه  (2019) 3و کومار یدهوس
رده موجود غلبه ک هاییتتوانستند بر محدود یدجد یتمالگور یکموجود پرداخته و سپس با ارائه  یهاو نواقص روش هایتمحدود یانب

روش  یکبه مطالعه  (2015) 4ینو سا یرا بدست آورند. بهارات یاذوزنقه یشهود یفاز با اعداد یخط یزیرمساله برنامه ینهو حل به
اعداد  نیها با استفاده از علامت فاصله بپرداختند. آن یشهود یتماما فاز یخط یزیرمسائل برنامه ینهبه کردن حل یدامنظور پبه  جدید

کار ب یتساو هاییتبا محدود یشهود یتماما فاز یخط یزیرسائل برنامهحل م یروش برا ینها پرداختند. اآن یسهبه مقا ی،شهود یفاز
روش  یلها به تحلپرداختند. آن یشهود یبا اعداد فاز یشهود یتماما فاز یخط یزیربه حل مسائل برنامه( 2019) شاوو  5کار. رودیم

 یفاز اماتم یخط یزیرمنحصر بفرد مسائل برنامه هینبه یشهود یکردن مقدار فاز یداآن به منظور پ یو معرف( 2017) 6یاداوو  ینسا
 یت، مز(2017) یاداوو  ینروش خود و روش سا یسهها در ادامه بعد از مقاپرداختند. آن یو نامساو یمساو هاییتبا محدود یشهود

 ند. برطرف نمود (2017) یاداوو  ینو نواقص روش سا هایتها نشان داده و محدودروش خود را نسبت به روش آن

 یشهود یاعداد فاز یسهبر اساس مقا یشهود یفاز یخط یزیرحل مسائل برنامه یبرا یدجد یکردرو یک (2018) 7و همکاران یناصر
 یشهود یکه در آن فقط ضرائب هدف بصورت اعداد فاز یمساله کمک یک یفها با تعرارائه دادند. آن یخط یبندو با استفاده از تابع رتبه

مسائل  ینحل ا یبرا یشهود یفاز یهاول یمپلکسس یتمپرداختند. سپس به توسعه الگور یکمک لهو مسا یمساله اصل نیبود، به مطالعه ب
برش، تابع نمره و -(α,β)با استفاده از  یمثلث یشهود یاعداد فاز یبرا یبندرتبه یکتکن یک (2012) 8و پونالاگ یپرداختند. ناگورگان

 9کارانو هم یراجبکار گرفته شد. کاب یشهود یفاز یرهایبا متغ یخط یزیرحل مساله برنامه یبراروش  ینکردند. ا یتابع دقت معرف
و  یاربردمثال ک یکها با ارائه پرداختند. آن یجرا یبندبدون استفاده از توابع رتبه یشهود یفاز یخط یزیربه حل مساله برنامه( 2019)

 یکمنشان دادند. ر یگرد یهاروش خود را نسبت به روش یبرتر یگر،چند روش د آن با یسهو سپس مقا یشنهادیروش پ یلهحل آن به وس
مربوط به آن پرداختند.  یایو قضا یدوگان یممفاه یانکرده و به ب یرا معرف یشهود یفاز یخط یزیرمساله برنامه( 2016) 10و ولاچ
 یشهود یفاز یخط یزیربه مطالعه مسائل برنامه ،یشهود یدوگان فاز یمپلکسبا استفاده از روش س (2012) و پونالاگ یناگورگان

 یا یبصورت مساو توانندیم یزن هایتمحدود ینو همچن سازییممنیم یا سازییممماکز تواندیها تابع هدف مپرداختند که در آن
 یبر رو  .ها و..جبر یبرخ ای،یهپا یعملگرها یف،تعار یشامل برخ یمقاله مرور( 2014) 11باشند. اجگوا و همکاران ینامساو

 یاعداد فاز یبندرتبه یبرا یانیبر اساس نقطه م یدروش جد یک (2019) 12و سنتورک یکارائه دادند. آتال یشهود یفاز یهامجموعه
پرداختند.  یشهود یفاز یخط یزیرحل مسائل برنامه یبرا یدوگان یهبه ارائه نظر (2017) 13باکاران و گانسنپرا  کردند. یمعرف یشهود

اله مسائل به مس ینکردن ا یلبدون تبد ی،شهود یو دوگان با اعداد فاز یهاول یخط یزیرحل مسائل برنامه سهها به بحث در مورد پروآن
 یلانند مساپرداختند. هم یدوگان یایبه اثبات قضا ید،حساب جد یاتعمل یکبا استفاده از پرداخته و سپس  یککلاس یخط یزیربرنامه
 یهاو روش یدگرد یمعرف یمختلف یها(، مدلIFLP) یشهود یفاز یخط یزیرل برنامهیحل مسا ی(، براFLP) یفاز یخط یزیربرنامه

؛ پراباکاران و گانسن، 2018و همکاران،  ی؛ ناصر2012ونالاگ، و پ ی؛ ناگورگان2011، 14و مهرا یحل آن ارائه شد )دوب یبرا یادیز

                                                             

1Angelov 
2Jayalakshmi et al. 
3Sidhu and Kumar 
4Bharati and Singh 
5Kar and Shaw 
6Singh and Yadav 
7Nasseri et al. 
8Nagoorgani and Ponnalagu 
9Kabiraj et al. 
10Ramík and Vlach 
11Ejegwa et al. 
12Atalik and Senturk 
13Prabakaran and Ganesan 
14Dubey and Mehra 
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 ی( به مطالعه بر رو2015) 4یدهوو س (5201) 3یدهیاو و یباهپز ،(2015) 2یو مالاس یپرواس (.2014، 1و همکاران ؛ سورش2017
 یاتعمل یک(، IFLP) یشهود یازف یخط یزیرها به منظور حل مسائل برنامه( پرداختند. آنTrIFNs) یاذوزنقه یشهود یاعداد فاز

 یکه برا یحساب یاتمسائل توسط عمل ین( متقارن بکار گرفتند. بعد از آن، اTrIFNs) یاذوزنقه یشهود یاعداد فاز ویحساب بر ر
ها آن شرو ی. اما مشکل اصلیدحل گرد یژه،و یبندتابع رتبه یکارائه  ینشده بود و همچن یفمتقارن تعر یاذوزنقه یشهود یاعداد فاز

به  د،یحساب  جد یک یهمقاله با ارا ینمشکل، ما در ا ینمتقارن برقرار بود. لذا به منظور رفع ا یشهود زیاعداد فا یبود که تنها برا ینا
  .پردازیمیم یکردن مساله به فرم قطع یلنامتقارن و بدون تبد یبا پارامترها یشهود یفاز یخط یزیرحل مساله برنامه 

 است:  یتمز 2 یدارا یگرد یهانسبت به روش ینجاا ینه در اارائه شد روش

 برقرار است. یزنامتقارن ن یاذوزنقه یشهود یاعداد فاز یمتقارن، بلکه برا یاذوزنقه یشهود یاعداد فاز ینه تنها برا یکردرو ینا 
 پردازیمیم ی،رم قطعکردن مساله به ف یلبدون تبد یشهود یفاز یخط یزیرروش، به حل مساله برنامه ینما در ا. 

 .پردازیمیم یشهود یفاز یهامجموعه یهنظر اییهپا یماز مفاه یشده است. در فصل دوم به مرور برخ یهمقاله در شش فصل ته این
حساب  نیمرتبط با ا یهلم و قض یپرداخته، سپس به اثبات تعداد یدجد یبندرتبه یکو  یدحساب جد یکدر فصل سوم ما به ارائه 

 ای،هیپا یممفاه یبرخ یانرا ارائه کرده و بعد از ب یشهود یفاز یخط یزیرمساله برنامه یما مدل کل رم. در فصل چهاپردازیمیم یدجد
رداخته، پ یشهود یفاز یمپلکسس یتم. در فصل پنجم ما به ارائه الگورپردازیمیمهم به منظور حل آن م یایاز قضا یبه اثبات تعداد

 یتررا نشان داده و بر یدجد یکردرو ین. در ادامه با ارائه دو مثال، کاربرد اکنیمیم لح یکردن به فرم قطع یلسپس مساله را بدون تبد
العه مط ینا یجروش آورده شده است و در انتها، نتا ینا یفتوص یبرا یریمثال تصو یک .دهیمینشان م یآن را نسبت به حالت فاز

  .شودیم یاندر فصل شش ب

 یایهپا یممفاه یخمقدمات و بر  -2

 ،5یو مالاس ی؛ پرواس1997) آنگلو، شود های فازی شهودی ارایه میدر این بخش، برخی تعاریف و مفاهیم مورد نیاز از نظریه مجموعه
 (.2019و کومار،  یدهو؛ س2015 یدهو،؛ س2012

یف  صورت به X رد %IAیعه فازی شهودد. در اینصورت مجمومجموعه مرجع باش Xفرض کنید .1تعر
     , , ;I I

I

A A
A x x x x X  % %
 شود که در آنتعریف می %   IA

x : X  0,1%μ   و   IA
x : X  0,1%ν  به ترتیب نشان دهنده

xباشد بطوریکه به ازای هر عنصر می %IAدر xدرجات عضویت و عدم عضویت  X :داریم   0 1I IA A
x x   % % .

همچنین مقدار   I I IA A A
h 1 x x% % %  μ ν درجه شکx ردIA% باشد. می 

یف  که به صورت %IAنامتقارن یاذوزنقه یشهود یعدد فاز یک .2تعر I
1 1 2 2 1 2 2A a h,a ,a ,a h;a ,a ,a h%       داده  یشنما

 :یمدهیم یشنما یرز یتو عدم عضو یتشود را با توابع عضویم

                                                             

1Suresh et al. 
2Parvathi and Malathi 
3Hepzibah and Vidhya 
4Sidhu 
5Parvathi and Malathi 
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 و

 

1که در آن 1 1 1 2 2 2 2a h a h a a a a a h a h                  وh,h 0  ( 1شکل.) 

 .ایعدد فازی شهودی ذوزنقه -1شکل 
Figure 1- Trapezoidal intuitionistic fuzzy number. 

ای نامتقارن را با در این مقاله مجموعه تمام اعداد فازی شهودی ذوزنقه .1گزاره  IF R دهیم.نمایش می 

 یک رویکرد جدید -3

 ای نامتقارن ارایه داده،ن بخش ما در ابتدا یک حساب جدید و همچنین یک مرتب سازی جدید را برای اعداد فازی شهودی ذوزنقهدر ای
و  ی؛ ناصر2007 ی،و ناصر یریام ی؛ مهدو2006 ی،)گانسن و ورامان سپس به اثبات تعدادی لم و قضیه مرتبط با آن میپردازیم

 .(2019، 1همکاران

یف  Iنید فرض ک. 3تعر
1 1 2 2 1 1 2 2A ( a h,a ,a ,a h;a h ,a ,a ,a h )%            وI

1 1 2 2 1 1 2 2
B b k b b b k b k b b b k%           دو

Iبه صورت  را ‘)(’در اینصورت رابطه ای نامتقارن باشند. عدد فازی شهودی ذوزنقه IA B%  :کنیم اگر و فقط اگرتعریف می %

                                                             

1Nasseri et al. 

  I

1
1 1

1 2

A
2

2 2

x a h
a h x a

h

1 a x a
x

a h x
a x a h

h

0 Otherwise
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1
1 1

1 2
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h
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 1 2 1 2 1 2 1 2( a h ) ( a h ) ( a h ) ( a h ) (b k ) (b k ) (b k ) (b k )

4 4

                    
 1که در آن 2 1 2 1 2 1 2

a a a a b b b b

4 4

        
  

Iتوانیم بنویسیم )در این مورد ما همچنین می IA B% %p ) 

 1 2 1 2 1 2 1 2
a a a a b b b b

4 4

        
  1که در آن 1 1 1

a a b b     2و 2 2 2
a a b b   .  

 1 2 1 2 1 2 1 2
a a a a b b b b

4 4

        
  1که در آن 1 1

a a b b    ،2 2 2 2
a a b b     وh h k k   . 

Iتوانیم بنویسیم ما همچنین می 3و  2برای موارد  IA B% %  و این یعنی اینکهIA%  وIB% .با هم معادلند  

Iتقارن ای نامدو عدد فازی شهودی ذوزنقه .2گزاره 

1 1 2 2 1 1 2 2
A a h a a a h a h a a a h%            و

I

1 1 2 2 1 1 2 2
B b k b b b k b k b b b k%           :را معادل گوییم اگر و فقط اگر داشته باشیم

1 2 1 2 1 2 1 2
a a a a b b b b

4 4

        
 . 

 

 ی نامتقارناحساب اعداد فازی شهودی ذوزنقه -3-1

Iفرض کنید 

1 1 2 2 1 1 2 2
A a h a a a h a h a a a h%           وI

1 1 2 2 1 1 2 2
B b k b b b k b k b b b k%           دو عدد

kای نامتقارن و فازی شهودی ذوزنقه   صورت: باشد. در این 

 
 که در آن

 I

1 1 2 2 1 1 2 2
A a h a a a h a h a a a h         % 

 I

1 1 2 2 1 1 2 2
B b k b b b k b k b b b k        % 

 1 2 1 2 1 2 1 2
a a a a b b b b

4 4

        
 

 

I

1 1 2 2 1 1 2 2

I

2 2 1 1 2 2 1 1

I

2 2 1 1 2 2 1 1

I I

1 1

kA ka kh ka ka ka kh ka kh ka ka ka kh k 0

kA ka kh ka ka ka kh ka kh ka ka ka kh k 0

A a h a a a h a h a a a h

A B a b h k

            


           
                  

    

%

%

%

% %
1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2

I I

1 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1

I I

1 1 2 2 1 1 2 2

a b a b a b h k a b h k a b a b a b h k

A B a b h k a b a b a b h k a b h k a b a b a b h k

A B a h a a a h a h a a a h

                       

                            

          

% %

% %
1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
2 2

1 2 1 2

b k b b b k b k b b b k

a a b b a a b b a a b b
w a k b h w w

2 2 2 2 2 2

a a b b

2 2

         

                           
                                     
           
   

    
       
   

1 2 1 2
2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

a a b b
w a k b h w a k b h

2 2

a a b b a a b b a a b b
w w

2 2 2 2 2 2

                               
   

                                                                
           
           

2 2
w a k b h
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یف  Iرابطه  %Ixای نامتقارن شهودی ذوزنقهبرای هر عدد فازی . 4تعر Ix a,برقرار است هرگاه وجود داشته باشد  0%% a 0   و
,h h 0   به طوریکه[ , , , ; , , , ]Ix a h a a a h a h a a a h            %. 

aما همچنین    h a a a h a h a a a h             را باI0%دهیم. لازم به ذکر استنشان میI0%  معادل با
0 0 0 0 0 0 0 0 0 

    باشد. همچنین واضح است که اگر داشته باشم میI Ix y% Iدر اینصورت داریم  % I Ix y 0 %% %. 

I,فرض کنید  . 1لم  IB A%% وIC% ای نامتقارن باشند. در اینصورت داریم:سه عدد فازی شهودی ذوزنقه 

 ود. شارن به آسانی اثبات میای نامتقاثبات: روابط فوق با توجه به عملیات حسابی تعریف شده برای اعداد فازی شهودی ذوزنقه

,فرض کنید  .1قضیه  ( ),I I IA B F%   باشند. در اینصورت %

 1 )" باشد." یک رابطه ترتیبی جزیی می رابطه 
 2) " باشد." یک رابطه ترتیبی خطی می رابطه 
 3 )اگرI IA B% )باشد در اینصورت داریم:  % )I I I IA 1 λ A λB B % % % 0به ازای % λ 1 .   

) فرض کنید  .(1اثبات قسمت  , , , ; , , , )I
1 1 2 2 1 1 2 2A a h a a a h a h a a a h         % و 

( , , , ; , , , )I
1 1 2 2 1 1 2 2B b k b b b k b k b b b k        % ،  و( , , , ; , , , )I

1 1 2 2 1 1 2 2C c l c c c l c l c c c l         %  سه عدد فازی
 رت داریم: ای نامتقارن باشند. در اینصوشهودی ذوزنقه

 
1 1 1 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2

1 1 1 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2

β α
w α a b a b a b a b β a b a b a b a b

2

β α
w α a b a b a b a b β a b a b a b a b

2

    
    
   
  




                             
  

 

 I I I I I I IC A B C A C B     % % % % %% % 
 I I I I I I IC A B C A C B     % % % % %% % 

(1) 

 

 

I I I I

1 1 2 2 1 1 2 2

1 1 1 1 2 2 2 2

1 1 1 1 2 2 2 2

1 2 1 1 2 2 1 2
2 2 2

C A B c l c c c l c l c c c l A

a b h k a b a b a b h k

a b h k a b a b a b h k

c c a b a b c c
w c k a b l

2 2 2

            

        

                  

            
             
    



% % %%

1 1 2 2

1 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2
2 2 2

1 2 1 1 2 2
2 2

a b a b
w

2

c c a b a b c c a b a b
w w c k a b l

2 2 2 2

c c a b a b
w c k a

2 2

      
         
  

                     
                         
       

                           
   
   

1 2 1 1 2 2
2

1 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2
2 2 2

c c a b a b
b l w

2 2

c c a b a b c c a b a b
w w c k a b l

2 2 2 2
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 که در آن،

  همچنین داریم  

 که در آن

 و

 

        

        

       

   

1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2

1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2

1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2

1 1 1 1 2 2 2 1

β - α
w α c a b c a b c a b c a b

2

β c a b c a b c a b c a b

β - α
w α c a b c a b c a b c a b

2

β c a b c a b c a

 
 

      
  
 

    

  
                    
  
 

               1 2 2 2
b c a b















     


 

(2) 

I I

1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
2 2

C A c l c c c l c l c c c l a h a a a h a h a a a h

c c a a c c a a c c a a
w c h a l w

2 2 2 2 2 2

                     

                        
                              
          



% %

1 2 1 2 1 2 1 2
2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2

w

c c a a c c a a
w c h a l w c h a l

2 2 2 2

c c a a c c a a
w

2 2 2 2


 
    



                                                 
       

                                      
       
       

1 2 1 2
2 2

c c a a
w w c h a l

2 2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     
  
 

 

 
 

 

1 1 1 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2

1 1 1 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2

β - α
w α c a c a c a c a β c a c a c a c a

2

β - α
w α c a c a c a c a β c a c a c a c a

2

  
    

  


                        
  

 

(3) 

I I

1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
2 2

C B c l c c c l c l c c c l b k b b b k b k b b b k

c c b b c c b b c c b b
w c k b l w

2 2 2 2 2 2

                     

                        
                              
          



% %

1 2 1 2 1 2 1 2
2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2

w

c c b b c c b b
w c k b l w c k b l

2 2 2 2

c c b b c c b b
w

2 2 2 2


 
    



                                                 
       

                                      
       
       

1 2 1 2
2 2

c c b b
w w c k b l

2 2
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 که در آن،

 داریم: (3)و  (2روابط )از طرفی با جمع 

 که در آن،

 خواهیم داشت: (4)و  (1)روابط حال از مقایسه 

 باشد.( می1مشابه اثبات قسمت ) .(2اثبات قسمت 

Iاگر .3گزاره  Ix 0%%  ر این صورت باشد دIx%  نامیم. لازم به ذکر است که اگر ای نامتقارن میرا یک عدد صفر فازی شهودی ذوزنقه
I Ix 0%%   :باشد در اینصورت داریمI Ix 0%%   اما عکس این رابطه لزوما برقرار نیست. اگر باشد در این صورتIx%   را یک عدد مخالف

Iنامیم. همچنین اگر داشته باشم: ای نامتقارن میصفر فازی شهودی ذوزنقه Ix Iو  0%% Ix 0%%   در اینصورتIx%  را یک عدد فازی
Iصورت  ای نامتقارن مثبت نامیده و بههشهودی ذوزنق Ix 0%% f دهیم.نمایش می 

 
 

 

1 1 1 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2

1 1 1 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2

β - α
w α c b c b c b c b β c b c b c b c b

2

β - α
w α c b c b c b c b β c b c b c b c b

2

  
  
    
   
  
                                

 

(4) 

 

 

I I I I

1 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2
2 2 2

1 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2

C A C B

c c a b a b c c a b a b
w c k a b l w

2 2 2 2

c c a b a b c c a b a b
w

2 2 2 2

   

                     
                         
       

                    
                  
      



% % % %

 

 

2 2 2

1 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2
2 2 2

1 2 1 1 2 2 1 2

w c k a b l

c c a b a b c c a b a b
w c k a b l w

2 2 2 2

c c a b a b c c
w

2 2 2


    


                                                        
       
       

                          
   
   

 1 1 2 2
2 2 2

a b a b
w c k a b l

2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   

    

 

 

        

        

        

   

1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2

1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2

1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2

1 1 1 1 2 2 2 1

β - α
w α c a b c a b c a b c a b

2

β c a b c a b c a b c a b

β - α
w α c a b c a b c a b c a b

2

β c a b c a b c a

 
 

      
  
 

    

  
                    
  
 

               1 2 2 2
b c a b















     


 

    I I I I I I IC A B C A C B     % % % % %% % 
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 پردازیم.می 3لم و  2لم  ای نامتقارن در قالبدر اینجا ما به ارایه نتایج جدیدی از ضرب بین دو عدد فازی شهودی ذوزنقه

,اگر  .2لم  ( )I I IA B F%  در اینصورت داریم: %

 
I I IA B 0% Iاگر و فقط اگر %% IA 0% Iو  % IB Iیا  0%% IA 0% Iو  % IB 0%%.   

 I I IA B 0% %%  اگر و فقط اگرI IA 0% Iو  % IB Iیا  0%% IA 0% Iو % IB 0%%.   

 
I IA B% Iاگر و فقط اگر  % IA B% %λ λ  به ازای هر . , 0 λ λ    

 شوند.اثبات: با توجه به مطالب ذکر شده، روابط به آسانی اثبات می

Iفرض کنید  .3لم  IB A%%  وIC%  متعلق به( )IF باشند بطوریکه I IA B%   . در اینصورت%

   اگرI IC 0% Iباشد آنگاه  % I I IC A C B % % % % 
   اگرI IC 0% Iباشد آنگاه  % I I IC A C B % % % %.  

Iرابطه اثبات: از  IA B% Iداریم:  % I IB A 0 % Iخواهیم داشت:  2 لم. همچنین با استفاده از -%% I I IC B A 0% % %%    اگر I IC 0% %  
)و  )I I I IC B A 0 % % 0Iاگر  %% IC%  آید.به آسانی بدست مینتایج  1لم . حال با استفاده از %

 یشهود یفاز یخط یزیبرنامه ر -4

  .یمپردازیمرتبط با آن م یممفاه یبرخ یانداده و به ب یهرا ارا یشهود یفاز یخط یزیرمساله برنامه یک یفرم کل ینجادر ا

 مدل کلی -1-4

 ست:ریزی خطی فازی شهودی بصورت زیر افرم کلی یک مساله برنامه

       
که در آن 

ij
a  متعلق به، I

j
x%  وI

j
c%  متعلق به( ( ))I nF  ،I

ib%  متعلق به( ( ))I mF،i 1 2 3 m  وj 1 2 3 n 
 باشد.می

یف  Iنقطه . 5تعر I I I I

1 2 3 n
x x x x x% % % % %  متعلق به( ( ))I nFکند یک جواب شدنی فازی صدق می (5مساله ) در قیود را که

 نامیم.شهودی برای مساله می

یف  Iنقطه. 6تعر

0
x%  است، اگر برای همه (5مساله )یک جواب بهینه فازی شهودی برایIx% :های شدنی داشته باشیم 

(5) 

n
I I I

j j
j 1

n
I I

ij j i 0
j 1

n
I I

ij j i 0 0 0
j 1

I I

j

z c x

s t a x b i 1 2 3 m

a x b i m 1 m 1 m 1 m

x 0 j 1 2 3 n











   









% %%

%%

%%

%%

 

 I I I I
0c x c x% % % % 
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یف  Iفرض کنید  .7تعر I I I I

1 2 3 n
x x x x x% % % % % باشد. همچنین فرض کنیدIx%  دستگاهI IAx b%%  کند. اگر را حل می

I

j j j j j j j j j j j j j
x α h α α α h α h α α α h%                 برای برخیj j, 0 α α  و

j j
h h 0 در اینصورت ،Ix%  را یک

Iنامیم. اگر ای فازی شهودی میجواب پایه

j j j j j j j j j j j j j
x α h α α α h α h α α α h%                 برای,j j 0    و

j j
h h 0   در اینصورتIx%  تعدادی مولفه ناصفر بصورتI I I I

1 2 3 k
x x x x% % % % ،1 k n توانیم دستگاه خواهد داشت. لذا ما می

I IAx b%%   :را بصورت زیر بازنویسی کنیم 

1های اگر ستون 2 3 k
a a a a  متناظر با مولفه های ناصفرI I I

1 2 k
x x x% % را یک جواب پایه  %Ixمستقل خطی باشند، در اینصورت  %

 نامیم. ای فازی شهودی می

 ای فازی شهودی شدنیجواب پایه -2-4

 :ر نظر بگیریددستگاه زیر را د 

mیک ماتریس  Aکه در آن  n  وIb%  یک بردار فازی شهودی است. فرض کنید رتبهA  رتبه m A b  ماتریس با افرازA 
Bبصورت N  که در آن رتبهm B بردارIT IT IT

B N
x x x% % % با 

Iای فازی شهودی برای دستگاه یک جواب پایه IAx b%%  گرشود. انامیده میI I

B
x ITباشد. در اینصورت بردار  0%% IT IT

B N
x x x% % % 

Iای فازی شهودی شدنی برای دستگاه یک جواب پایه IAx b%%  شود نامیده می(I

B
x% ای و را بردار متغیرهای فازی شهودی پایهI

N
x%  را

ای فازی شهودی نامیم(. همچنین مقدار تابع هدف فازی شهودی متناظر با این جواب پایهیای مبردار متغیرهای فازی شهودی غیرپایه
Iشدنی برابر است با  I I

B B
z c x% %%   که در آن

1 m

I I I

B B B
c c c% % % 1. برای هر اندیس j n  نیز داریم: 

iای واضح است که برای هر اندیس پایه
i 1 mj B  :1داریم

j i
B a e  که 

T

i
e 0 0 1 0 0 i- مین بردار واحد

است. چون 
1 i m ii B B B i B j

Be a a a e a a   :بنابراین داریم 

یزی خطی فازی شهودی )مساله برنامهفرض کنید  .2قضیه  ای فازی شهودی شدنی ناتباهیده باشد. در اینصورت یک جواب پایه (6ر
,I 1 I I I I

B Nx B b 0 x 0 % % %% j ،1برای این مساله بهینه است اگر و فقط اگر به ازای هر اندیس  % j n  ته باشیم: داش
I I 1 I
j B j jz c B a c % %%. 

 

I I I I

1 1 2 2 3 3 k k

k 1 k 1 k 1 k 1 k 1 k 1 k 1 k 1 k 1 k 1 k 1 k 1 k 1

k 2 k 2 k 2 k 2 k 2 k 2 k 2 k 2 k 2 k 2 k 2 k 2 k 2

n n n

a x a x a x a x

a h h h h

a h h h h

a h

            

            

   

             

             

    

% % % %

I

n n n n n n n n n n
h h h b           %

 

(6) 
I I I

I I

I I

z c x

s t Ax b

x 0





% %%
%%

%%

 

(7) I 1 I I I

B N
x B b x 0 % %% % 

(8) I I I 1

j B j B j
z c y c B a % %% 

(9) I I I 1 I I I I I I

j j B j j B j j j j
z c c B a c c e c c c 0        %% % % % % % %% 
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)فرض کنید  اثبات: , )I IT IT T
B Nx x x % % باشد بطوریکه  (6مساله )ای فازی شهودی شدنی برای یک جواب پایه %

, .I 1 I I I I
B Nx B b 0 x 0 % % %%  . در اینصورت مقدار تابع هدف فازی شهودی متناظر با آن برابر است با %

 داریم: (6مساله )ای فازی شهودی شدنی برای از طرف دیگر به ازای هر جواب پایه

 را بصورت بنویسیم: (11رابطه )توانیم حال ما می

 خواهیم داشت:( 6ه )مسالای فازی شهودی شدنی برای در اینصورت به ازای هر جواب پایه

 داریم: (13)و  (10روابط )حال با استفاده از 

j  ،1همچنین اگر به ازای هر اندیس j n   :داشته باشیمI I
j jz c%% نصورت از شدنی بودندر ایIx%  :داریم( )I I I I

j j jz c x 0 %% %% 
)و لذا خواهیم داشت: )

i

I I I I
j j j

j B

z c x 0


 %% Iداریم  (14رابطه ) حال با استفاده از %% Iz z% Ixو این یعنی % % .بهینه است  

%Ixفرض کنیدبرای اثبات طرف دیگر، 


iباشد. برای  (6مساله )برای ای فازی شهودی شدنی یک جواب بهینه پایه 
j B 1 i m   

Iداریم: (9رابطه )با استفاده از  I I

j j
z c 0%%%    ای واضح است اگر برای هر متغیر غیر پایه( 14رابطه ). همچنین با استفاده ازI

j
x%  داشته

Iباشیم:  I

j j
z c%% توانیم متغیر در اینصورت ما میI

j
x%  :را وارد پایه کرده و داشته باشیمI Iz z% %p که این مساله در تضاد با بهینگیIz%

 
Iاله ناتباهیده است وباشد )چون مسمی I

j
x 0%% f در پایه جدید است(. لذا به ازای هر اندیسj ،1 j n  :باید داشته باشیم 

I I

j j
z c%% c . 

Iفرض کنید .3قضیه  1 I

B
x B b%%  باشد. اگر به ازای هر ستون  (6مساله )شدنی برای  ای فازی شهودییک جواب پایهja ازA که

Iوجود ندارد، شرط Bدر پایه I I

j j
z c 0%%% p  برقرار باشد و داشته باشیمij

y 0 به ازای برخیi ،1 i m توانیم ، در اینصورت می
jبا استفاده از  Bها در ای فازی شهودی شدنی جدید، با جایگزینی یکی از ستونیک جواب پایه

a  .بدست آوریم 

فرض کنید  اثبات:
1 2 3 m

I I I I I

B B B B B
x x x x x% % % % % ای فازی شهودی شدنی بایک جواب پایهk  مولفه مثبت باشد بطوریکهI I

BBx b%%  
Iیا  1 I

B
x B b%%   که در آنI

B i i i i i i i i i i i ix [ h , , , h ; h , , , h ]%          α α β β α α β β،
i i i i i i

h h 0        به ازای هرi  ،

1 i m  ،i i i i 0
4

   


α β α β    به ازای هرi  ،1 i k  وi i i i 0
4

   


α β α β   به ازای هرi  ،k 1 i m   یعنی .
i

I I

B
x 0%%   به ازای

i  ،1هر   i k  و 

(10) I I I I I I 1 I

B B B
z c x c x c B b

 
   %% % % % %% 

(11) I I I I

B N
b Ax Bx Nx  % % % % 

(12) I 1 I 1 I

B N
x B b B Nx  %% % 

(13) 
I I I I I I I I 1 I I 1 I I

B B N N B B N N

n n
I 1 I I 1 I I I 1 I I I I

B B j j j B j j j
j 1 j 1

z c x c x c x c B b c B N c x

c B b c B a c x c B b z c x

 

  

 

     

      

%% % % % % % % % % %%

% %% % % % % % %%
 

(14) 
i

I I I I I

j j j
j B

z z z c x




   % %% % % 

 
i

I

B i i i i i i i i i i i i
x h h h h             % 
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i  ،kبه ازای هر  1 i m  توانیم معادله . حال میI I

B
Bx b%%  :را  بصورت زیر بازنویسی کنیم 

 یعنی

 نویسیم:وجود ندارد، می Bکه در  Aاز  jaسپس برای هر ستون  

rjکه در آن  rbایدانیم اگر بردار پایهیم
y 0   است، با بردارja  ازA  جایگزین شود، در اینصورت مجموعه

1 2 r 1 j r 1 m
b b b a b b

  دهد. در اینصورت برای باز هم تشکیل پایه میrj
y 0  وr k توانیم بنویسیم: می 

 را بصورت زیر بازنویسی کنیم: (15معادله )توانیم حال می

چون 
i

I
B i i i i i i i i i i i ix [ h , , , h ; h , , , h ]%              β β β β β β β β  به ازای هرi  ،k 1 i m   :لذا خواهیم داشت 

 

i

k
I

B i k 1 k 1 k 1 k 1 k 1 k 1
i 1

k 1 k 1 k 1 k 1 k 1 k 1

k 2 k 2 k 2 k 2 k 2 k 2

k 2 k 2 k 2 k 2 k 2 k 2 k 2

m m m m m m m

x b h h

h h

h h

h h b

h h

     


     

     

      


     


         

    

         

      

 %

I

m m m m m m
h h b b       %

 

(15) 
i

k m
I I

B i i i i i i i i i i i i i i
i 1 i k 1

x b h h h h b b
  

                %% 

 m

j ij i 1 j 1 2 j 2 rj r mj m j
i 1

a y b y b y b y b y b y B


        

 
m k m

j ij j ij ij

r i i i
i 1 i 1 i k 1rj rj rj rj rj
i r i r

a y a y y
b b b b

y y y y y   
 

       

 

i r

r r r

i

k m
I I I

B i B r i i i i i i i i i i i i i
i 1 i k 1
i r

I I I
k k mB B BI

B i j ij i ij i
i 1 i 1 i k 1rj rj rj
i r i r

i i i i i i i i i i i

x b x b h h h h b b

x x x

x b a y b y b
y y y

h h h

  


   
 

               

   

            

 

  

%% %

% % %
%

r r

i

r

m
I

i i
i k 1

I I
k B BI

B ij i j
i 1 rj rj
i r

I
m B I

i i i i i i i i i i i i ij i
i k 1 rj

h b b

x x

x y b a
y y

x

h h h h y b b
y
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rکه در آن 

i i

I

BI I

B B ij

rj

x
x x y

y

%
% %

 
 
   
  
 

 ،i r  وr

r

I

BI

B

rj

x
x

y

%
%  دهد. حال برای ای فازی شهودی جدید به ما میکه این یک جواب پایه

r,ای فازی شهودی جدید، شدنی نیز هست باید ثابت کنیم: اینکه نشان دهیم این جواب پایه

i

I
BI

B ij

rj

I
x

x y i r0
y








 

 

%
% .و % r

j

I

I
B

r

x

y
0

% % 

rjبردار بدین منظور 
y 0 گیریم که ای در نظر میرا بگونهir

II

BB

ij

rj ij

xx
y 0

y y

%%  
  

  
 
  

ir.. لذا داریم: 

II
BB

rj ij

xx

y y

خواهیم  بنابراین %%

 داشت: 

 باشد. ای فازی شهودی جدید، شدنی نیز میدر نتیجه جواب پایه

)ای جدید بصورت ای، ماتریس پایهلازم به ذکر است که بعد از جایگذاری بردارهای پایه , , ,..., )1 2 3 mB b b b b  است که در آن

i i
b b  برایi r  وr j

b a .ای فازی شهودی شدنی جدید نیز بصورت همچنین جواب پایهI

B
x%  است که در آن

r

i i

I

BI I

B B ij

rj

x
x x y

y

%
% %  ،i r و r

r

I

BI

B

rj

x
x

y

%
%  باشند. ای میمتغیرهای پایه 

 

r r r

i i

r r

i i r

I I I
k mB B BI I I

B ij i j B ij i
i 1 i k 1rj rj rj
i r

I I
m mB BI I I I I

B ij i j B i B j
i 1 i 1rj rj
i r i r

x x x

x y b a x y b b
y y y

x x

x y b a b x b x a b
y y

  


 
 

   
   
   
       
   
      
   

 
 
 
       
 
  
 

 

 

% % %
%% %

% %
% %% % %

 

 

r r r r r r r r r r r r

rj rj rj rj rj rj rj rj

i i i i i i i i i i i i

ij ij ij ij ij ij ij ij

i i i ir r r

ij rj ij rj ij

h h h h

y y y y y y y y

h h h h

y y y y y y y y

h h

y y y y y

          
  
 
  
          
 
 
 
  

 
    i ir r r

rj ij rj

i i i i i ir r r r r r

ij rj ij rj ij rj ij rj

i i i ir r r r

ij rj ij rj ij rj ij rj

I

h h

y y y

h hh h

y y y y y y y y

y y y y

0

y y y y

4


  
 



             
    



   
 
        
  
 
 
 
 
 
  



%

0

 

 
i r

ij

i i i i r r r r

I I

B B

ij rj

ij

I

0

x x

y

y y

y

0
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Iفرض کنید  .4گزاره  1 I

B
x B b%%  با مقدار تابع هدف  (6مساله )ای فازی شهودی شدنی یک جواب پایهI I I

0 B B
z c x% %%   باشد. همچنین

Iفرض کنید 
Bx% قدار تابع هدف ای فازی شهودی شدنی دیگر با منیز یک جواب پایهI I I

B B
z c x% %%   باشد که از جایگزینی بردار ستونی

Iبه پایه  jaای غیر پایه I I

j j
z c 0%%% p  وij

y 0 به ازای برخیi،1 i m  در اینصورت خواهیم داشت: بدست آمده باشد .
I I

0z z% %.  

Iاثبات: فرض کنید 
Bx% ای فازی شهودی شدنی با مقدار تابع هدف یک جواب پایهI I I

0 B B
z c x% %%   باشد. همچنین فرض کنیدja بردار 

Iستونی معرفی شده در پایه  I I

j j
z c 0%%% p  باشد. فرض کنیدrb  بردار ستونی خارج شده از پایه وI

B
x% ای فازی شهودی جدید جواب پایه

rباشد، در اینصورت خواهیم داشت: 

i i

I

BI I

B B ij

rj

x
x x y

y

%
% %  ،i r وr

r

I

BI

B

rj

x
x

y

%
%  چون .

i i

I I

B B
c c% % ،i r  و

r

I I

B j
c c% %  در

 اینصورت مقدار تابع هدف فازی شهودی جدید بصورت زیر خواهد بود:

از آنجایی که 
rj

y 0 ،( )I I I
j jz c 0 %%% p  وr

I
B I

rj

x
0

y

%  کنیم: ، فرض می%

 r rα β،r r
 α β و I I I

j j j j j j j j j j j j j jz c h , ,β ,β h ;α h ,α ,β ,β h 0%%% p              
α α،j jα β ،j j

 α β در اینصورت .
 خواهیم داشت:

(16) 
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rهمچنین چون  r

rj

0
2y

 
 
  
  
 

α β ،r r

rj

0
2y

   
  
  
 

α β ،j j
0

2

  
  

 

α β وj j
0

2

   
   
 
 

α β باشند، خواهیم داشت:می 

Iخواهیم داشت:  (16رابطه )با بکار بردن روابط فوق و با استفاده از  I
0z z% ای فازی شهودی و این بدین معنی است که جواب پایه %

 بخشد.شدنی جدید مقدار تابع هدف را بهبود می

Iفرض کنید . 4قضیه  1 I

B
x B b%%   باشد. حال اگر یک  (6مساله )یک جواب پایه ای فازی شهودی شدنی برای

ka   ازA  که در
B  وجود ندارد، موجود باشد بطوریکهI I I

k k
z c 0%%% p  و

ik
y 0 به ازای هرi،1 i m   جواب  یک (6مساله )در اینصورت

 نامتناهی دارد.

Iفرض کنید  ات:اثب
Bx% باشد. در اینصورت داریم:  (6مساله )ای فازی شهودی برای یک جواب پایه

, ,..., , ,...,
i

i

I I I
B ij j i0

j B

x y x y i 1 m j 1 n


   % % %

 
, یا ,..., , ,...,

i

i

I I I
B i0 ij j

j B

x y y x i 1 m j 1 n


   % % I. حال اگر %
kx% متغیر وارد

شونده به پایه باشد، در اینصورت به ازای هر 
i

j B kU  :خواهیم داشتI I

k
x 0%% f  وI I

j
x 0%%  از طرفی طبق فرض مساله چون به .

i،1ازای هر i m ، ik
y 0  :است، داریمI I I

i0 ik ky y x 0 %% ماند. همچنین مقدار ای فعلی شدنی باقی میجه جواب پایه. در نتی%
Iz% :برای این جواب شدنی بصورت زیر است 

 بنابراین داریم:

Iتوانیم لذا ما می

kx%  ما یک جواب نامتناهی خواهیم داشت.  (،17) رابطه دلخواه وارد پایه کرده و در نتیجه با توجه بهرا با هر مقدار بزرگ 

 ای نامتقارنریزی خطی با اعداد فازی شهودی ذوزنقهالگوریتم سیمپلکس برای مساله برنامه -5

Iای فازی شهودی شدنی . یک جواب پایه1 I

N
x 0%%  ،I I 1 I

0 B
y x B b%% %    با مقدار تابع هدفI I I I

00 B 0
z y c y% % %%    داده شده است و

 جدول سیمپلکس مربوط به آن نیز در دست است.
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I. مقادیر 2 1 I I

0 j B j j j j
y c B a c z c% % %     1را برای j n ،

i
j B1 و i m  .اگر  تعیین کنیدI I

0 jy در اینصورت توقف  0%%
 کنید، جواب فازی شهودی فعلی بهینه است.

3 .I I

0k
y 0%% p  را اختیار کنید. اگرk

y 0 آنگاه توقف کنید )مساله دارای جواب نامتناهی است(، در غیر اینصورت یک اندیسr 
به متغیر فازی شهودی خارج شونده  مربوط

r

I

Bx% :از پایه را بصورت زیر تعیین کنید 

. عنصر 4
rky نید ی کرا به عنوان عنصر محوری در نظر گرفته و جدول سیمپلکس فازی شهودی را با عملیات حذفی گاوس به روز رسان

 بروید. 2و سپس به گام 

 مثال کاربردی -6

باشد را مدل کرده سپس با استفاده از روش ارایه های آن بر اساس یک مساله واقعی میریزی خطی که دادهدر اینجا ما یک مساله برنامه
 پردازیم.شده، به حل آن می

ود: شکند. این خوراک با ترکیب مواد اصلی زیر تهیه میه مییک کارخانه خوراک دام برای گاو، گوسفند و طیور خوراک تهی. 1 مثال
 شود:خلاصه می جدول زیرذرت، دانه سویا و پودر ماهی. میزان این ترکیبات در هر کیلو گرم از مواد اصلی در 

 

 

 

 

تن پودر  15/0تن دانه سویا و حدود  35/0تن ذرت، حدود  5/0به دلیل کمبود در منابع، مقدار محدودی از مواد اصلی یعنی حدود 
خواهد سود ماهی موجود است. همچنین با توجه به تغییرات قیمت، سود هر واحد خوراک متفاوت است. در عین حال این کارخانه می

دلار برای خوراک طیور نگه دارد. حال از ما  15دلار برای خوراک گاو و حدود  10وراک گوسفند، حدود دلار برای خ 12خود را حدود 
 بندی کنیم که سود کارخانه ماکزیمم شود.ای فرمولخواسته شده مساله را بگونه

 نامشخص نیز محصول هر ایاز به شده تولید واحدهای میزان دهنده آن، تشکیل مواد و دام خوراک هر سود قطعیت عدم دلیل به حل(
ای نامتقارن به ازای هر میزان نامعلوم، ریزی خطی با اعداد فازی شهودی ذوزنقهبود. لذا ما مساله را بصورت یک مساله برنامه خواهد

 دلار است بصورت 10های گرفته شده از کارخانه، سود خوراک گاو که در حدود کنیم. بدین منظور و بر اساس دادهفرموله می
ای نامتقارن مدل میخواهد بود. پارامترهای دیگر نیز به همین ترتیب و بصورت اعداد فازی شهودی ذوزنقه [7،9،11،13؛5،8،12،15]

 شوند. لذا مدل مساله بصورت زیر خواهد بود:

(17) 
I I

r0 i0
ik

1 j n
rk ik

y y
y 0 1 i m

y y 

 
  

    
 
  

% % 

 مواد اصلی

 پودر ماهی دانه سویا ذرت محصول

 3 5 9 خوراک گاو

 - 4 3 خوراک گوسفند

 2 - 5 خوراک طیور
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 است: یربصورت ز یشهود یفاز یمپلکسس یهجدول اول

.سیمپلکس فازی شهودی اولیهجدول  -1جدول   
Table 1- The initial simplex table of intuitionistic fuzzy. 

 

 

 

 که در آن

چون    I I I

01 02 03
y y y 10 12 15% % %     تغیر در اینصورت م

3

Ix%  وارد پایه شده و متغیر
6

Ix% شود زیرا داریم:از پایه خارج می 

 خواهد بود: 2جدول بصورت  ینهتکرار جدول به 2حل و بعد از  یتمالگور یریبا بکارگ
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 .جدول بهینه سیمپلکس فازی شهودی -2جدول 
Table 2- The optimal simplex table of intuitionistic fuzzy. 

 

 

 

 

 که در آن:

ه فازی شهودی بدست آمده با روش ارایه شده بصورت زیر در نتیجه جواب بهینه، مقدار تابع هدف بهینه و همچنین نمودار سود بهین
 است:

 

 

 .نمودار سود بهینه فازی شهودی -2شکل 
Figure 2- Graphical of intuitionistic fuzzy optimal profit. 
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خوراک  یدتول یزانم یدشود با 1762.5 یعنیمقدار خود  یممخوراک دام برابر با ماکز یدسود کارخانه تول زانیم ینکها یبرا یعنی ینو ا
 باشد. 47.5برابر با  یورخوراک ط یدتول یزانبا و م 87.5خوراک گوسفند برابر یدتول یزان، م0گاو برابر با 

یک کارخانه تولید رنگ سه محصول  .2مثال 
1p،

2p  و
3p  را با استفاده از چهار نوع ماده خام

1M ،
2M،

3M  و
4M تولید می

 شود:خلاصه می 3جدول د هر محصول و همچنین مقدار ماده خام در دسترس در کند. میزان ماده خام مورد نیاز برای تولی

 .های مسالهداده -3جدول 
Table 3- Problem data. 

 

 

 

 

ماکزیمم سود روزانه برای تولید هر تن محصول 
1p  دلار ، برای تولید هر تن محصول  5حدود

2p  دلار و برای تولید هر تن  5/6حدود
محصول 

3p  باشد. شایان ذکر است که ماکزیمم دسترسی روزانه به مواد خام با توجه به خرابی ماشین آلات، تاخیر دلار می 8حدود
روزانه به ماکزیمم مقدار خود ای است که سود تواند بسیار متغیر باشد. هدف کارخانه تولید محصول نهایی بگونهدر عرضه و... می

 برسد.

چون ماکزیمم سود روزانه برای تولید هر تن محصول و همچنین ماکزیمم دسترسی روزانه به مواد خام قطعی نیستند، لذا ما  .حل(
 11ه حدود کنیم. بنابراین ماکزیمم دسترسی روزانه به ماده خام کریزی خطی فازی شهودی مدل میمساله را بصورت یک مساله برنامه

توانیم سایر پارامترهای دیگر که دارای عدم [ مدل کنیم. با روشی مشابه می8،10،12،14؛6،9،13،16توانیم بصورت ]تن است را می
 ای نامتقارن نشان دهیم. لذا خواهیم داشت:باشند را با اعداد فازی شهودی ذوزنقهقطعیت می

 ب جدید و حل مساله با استفاده از الگوریتم پیشنهادی داریم: با بکارگیری حسا
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x 0
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 (2006) یبکار رفته در گانسن و ورامان یبنداعداد را در نظر گرفته و آن را با استفاده از تابع رتبه ی، فقط قسمت فاز2 مثالحال اگر در 
 داشت: یمخواه یم،حل کن

گیریم، در مقایسه با زمانی که اعداد را بصورت شود زمانی که ما اعداد را بصورت فازی شهودی در نظر میطور که مشاهده میهمان
 آوریم.گیریم، جواب بهتری بدست میفازی در نظر می

 گیرینتیجه -6

ای نامتقارن پرداختیم. در ادامه یک حساب جدید و ذوزنقه ریزی خطی با اعداد فازی شهودیدر این مقاله ما به معرفی مسایل برنامه
سازی جدید را برای این مسایل تعریف کردیم. سپس شرایط بهینگی را برای این مسایل بدست آورده و الگوریتم همچنین یک مرتب

ه فرم هادی و بدون تبدیل کردن مساله بسیمپلکس فازی شهودی را برای حل این مسایل ارایه دادیم. در انتها با استفاده از الگوریتم پیشن
ریزی خطی فازی شهودی که در این مقاله به آن پرداخته شده است، یک مساله تک مساله برنامه قطعی، جدول بهینه را بدست آوردیم.

 نظر گرفت این است توان درباشد. حال یکی از مواردی که برای توسعه و بهبود نتایج حاصل از این مقاله در مطالعات آتی میهدفه می
ریزی فازی شهودی توانیم مسائل برنامهریزی خطی فازی شهودی را بصورت چند هدفه در نظر بگیریم. همچنین ما میکه ما مسائل برنامه

ظر ن خطی نیز بررسی کنیم. یکی دیگر از پیشنهادات ما برای مطالعات آتی این مسائل، کاربردی کردن این مسائل با دررا در محیط غیر
باشد. گیری چند معیاره و... در محیط فازی شهودی می، تصمیمAHP ،TOPSIS هایهای مدیریتی و استفاده از روشگرفتن رویکرد

همچنین از دیگر پیشنهادات ما برای مطالعات آتی، بکار بردن و پیاده سازی مبحث فازی شهودی بر روی مسائل خاکستری، تحلیل 
 باشد.و... میها، مکانیابی پوششی داده

 تعارض با منافع

 نسخه وجود ندارد. یندر منافع در مورد انتشار ا یتضاد یچاعلام دارند که ه یسندگاننو
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