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Abstract 

Purpose: In this paper, a Binary Fuzzy Linear Programming Problem (BFLPP) with fuzzy objective function and fuzzy 
constraints is considered. This paper proposes a new approach that solves the problem based on Kerre's adapted method, 
which maintains the assumption of being fuzzy in the solving process. Therefore, the solution is more consistent with 
the uncertainty governing the problem. 

Methodology: This paper proposes a new fuzzy branch-and-bound approach based on Kerre's adapted method to solve 
the fuzzy binary integer programming problem. In each node of the branch-and-bound tree, the linear relaxation of the 
fuzzy problem is solved with a new fuzzy simplex method based on Kerre's adapted method. 

Findings: Numerical examples are presented to illustrate the proposed method step by step, and the results are compared 
with those of other approaches that solve fuzzy binary integer programming problems. 

Originality/Value: Unlike the available defuzzification procedures and fuzzy ranking functions in the research problem 
literature, the proposed approach considers the assumption of being fuzzy in the solution process and thus offers a more 
realistic solution. 

Keywords: Fuzzy binary integer programming problem, Fuzzy branch-and-bound algorithm, Fuzzy simplex algorithm, 

Adapted Kerre's method. 
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 مقدمه -1

در  قیتحق ت،یریمد ،یهوش مصنوع ،یسازهیها مانند کنترل، شبنهیاز زم یاریدر بسآمیز زیادی موفقیتهای کاربرد یفاز یهامجموعه یتئور
 سازیفرمول یاضیر یزیرمسایل برنامه صورتبه یتیریو مد یاز مسایل صنعت یاریبس. [1]ی دارد مهندسو  علوم یهااز شاخه یاریو بس اتیعمل

اله وجود و ابهام در مس یتعدم قطعهایی از و بنابراین جنبه کند نییمساله را تع یپارامترهادقیق  ریتواند مقادینم رندهیگمیکه در آن تصم دشونیم
سازی هسازی پایدار و بهینسازی تصادفی، بهینه، راهکارهایی در ادبیات موجود پیشنهاد شده است که بهینهیتعدم قطعغلبه بر  منظوربه .[2] دارد

با توجه به کاربرد  یتعدم قطعیکی از راهکارهای غلبه بر  عنوانبهیزی ریاضی فازی ر. در این میان، برنامه[3] باشداین راهکارها می ازجملهفازی 
، ازآنپس .[5] شد ارایهبار توسط تاناکا و همکاران نیاول یفاز یاضیر یزیرنامهبر .[4] توجه بوده استاز سوی محققین بسیار مورد ده آنگستر
با  1یفازریاضی  یزیرمسایل برنامه .شد ارایهحل آن  یبرا یمختلف یهاو روش ندشد یمعرف یازف یخط یزیراز مسایل برنامه یمختلف یهامدل

 یاعداد فازبه شکل  مساله یرهای، متغریزی ریاضی با متغیرهای فازی()مسایل برنامه گروه اول -1 :شوندیم میمدل به سه گروه تقسنوع توجه به 

                                                             

1 Fuzzy Programming Problem (FPP) 

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
   17-29(، 1403)(، 1، شماره )9دوره                                                  

     www.journal-dmor.ir 

  پژوهشی نوع مقاله:

 جدیدراهکار فازی دودویی: یک ریزی خطی مسایل برنامه

     1، مجید عبدالرزاق نژاد،*1سیرتیکنملیحه   
 ، بیرجند، ایران.علوم کامپیوتر، دانشکده مهندسی کامپیوتر و صنایع، دانشگاه صنعتی بیرجند گروه1

 کیدهچ

های فازی در نظر گرفته شده است. هدف ریزی خطی صفرویک فازی با ضرایب تابع هدف و محدودیتمساله برنامه، یک مقاله در این ف:هد
جواب  بنابراین، کند واست که فرض فازی بودن پارامترها را در فرآیند حل حفظ می نظرموردیک روش جدید برای حل مساله  ارایهمقاله 

 مساله دارد.یت حاکم برعدم قطعی با شرایط تربیشآمده انطباق دستبه

پیشنهاد شده است. بررسی برای حل مساله مورد شدهدادهتطبیق  کربر اساس روش  دیجد کردیرو کدر این مقاله، ی شناسی پژوهش:روش
با یک روش  شده خطی مسالهوکران، فرم آزادسازیوکران فازی جدید است که در آن هر گره از درخت شاخهایده پیشنهادی یک روش شاخه

 شود.شده حل میدادهتطبیق کرمبنای روش سیمپلکس فازی جدید بر

های حل مساله آمده با سایر روشدستشده است و نتایج به ارایهگام بهصورت گامهای عددی جهت تشریح روش پیشنهادی بهمثال ها:یافته
 ریزی خطی صفرویک فازی مقایسه شده است.برنامه

ی در ادبیات موجود فاز یبنداستفاده از توابع رتبهسازی یا های غیرفازیفرآیند برخلاف ،رویکرد پیشنهادی مقاله علمی: افزودهارزشاصالت/
 .دهدیم ارایه یتریراه حل واقع ،جهیو در نت حفظ نمودهحل  ندیبودن را در فرآ یفرض فاز ،برای مساله تحقیق

داده قیروش کر تطب ،یفاز مپلکسیس تمیالگور ،یوکران فازشاخه تمیالگور ،یفازصفرویک  حیعدد صحریزی مساله برنامه ها:کلیدواژه
 شده.
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 گیری و تحقیق در عملیاتتصمیم
 (1403،  )1، شماره 9دوره 

 17-29 صفحه:
 

 وندشیدر نظر گرفته م یاعداد فاز صورتبهمساله  یپارامترها ریزی ریاضی با پارامترهای فازی(،)مسایل برنامه گروه دوم -2، شوندیمسازی مدل
فارغ از نوع و سطح  . [6]شوندیدر نظر گرفته م یاعداد فاز صورتبهو پارامترها  رهای، متغامل(ریزی ریاضی فازی ک)مسایل برنامه گروه سوم -3و 

 شوندغیرصفرویک تقسیم می-حقیقی و صفرویک-غیرخطی، صحیح-گستردگی استفاده از اعداد فازی در این نوع مسایل، این مسایل به خطی

یک چالش آشکار  عنوانبه 1ریزی فازی خطی صفرویکمسایل برنامه هینزم دربا بررسی ادبیات موجود در این حوزه، عدم توسعه تحقیقات  .[7]
 یازفریزی مسایل برنامهریزی ریاضی تمرکز کرده است. حل این نوع خاص و پرکاربرد مسایل برنامه شود؛ لذا، مساله این پژوهش برمشاهده می
 :مختلف دارند هایینهزماز کاربردها را در  یعیوس فیط صفرویک،

ونقل با در نظر گرفتن عوامل نامشخص مانند حمل یهاو برنامه رهایمس یسازنهیبه یتوان برایرا مصفرویک  یفاز یزیرونقل: برنامهحمل یزیربرنامه .1
 .[8] استفاده کرد ییوهواآب طیو شرا کیتراکم تراف

نهیزمرتبط با گ سکیبازار و ر طیشرا نامشخص بودنبا درنظرگرفتن  یگذارهیسرما یپرتفو یسازنهیبه منظوربهریزی این مدل برنامه: یسبد مال یسازنهیبه .2
 .[9]شود میاستفاده  یگذارهیمختلف سرما یها

و مواد استفاده  زاتیتجه ،یانسان یرویمانند ن یمنابع صیتخص یبرا BFLPPتوان از یبودن متقاضا و در دسترس یتعدم قطعمنابع: با توجه به  صیتخص .3
 .[10] کرد

 .[11] گیردقرار میاستفاده مورد  تیظرف یهاتیتقاضا و محدود تیبا درنظرگرفتن عدم قطع دیتول یهایبندزمان یسازنهیبه جهت: دیتول یزیربرنامه .4
مورد  یو الزامات نظارت یطیمحستیاثرات ز یتعدم قطعبا درنظرگرفتن  ،محیطییستز تیریمد ماتیتصم یسازنهیبه ی: برایطیمحستیز تیریمد .5

 .[12] گیردمیاستفاده قرار 
و در دسترس بودن  ماریب یتقاضا یتعدم قطعبا درنظرگرفتن  یبهداشت یهامنابع مراقبت صیتخص یسازنهیبه منظوربه: یبهداشت یهامراقبت تیریمد .6

 .[13]شود میاستفاده های عمل مانند پزشکان، پرستاران و اتاقمنابع 

ها قابل توجه هستند، رویکرد کلی حل مساله و رویکرد دو نکته در این روشوجود دارد.  یفازریاضی  یزیرحل مساله برنامه یبرا یمختلف یهاروش
ریزی خطی فازی که تنها ضرایب تابع حل یک مساله برنامه برای [14] و همکاران یکال، ممثال عنوانبهبندی اعداد فازی در فرآیند حل مساله. رتبه

زی کننده و مبتنی بر شاخص مرکبندی اعداد فازی با رویکرد غیرفازیرتبه ارایهغیرهای غیرفازی بودند اقدام به ای با متهدف آن اعداد فازی ذوزنقه
امل با استفاده از رویکرد ریزی ریاضی فازی کبرنامهدر مسایل  یدوگان یهایژگیو یبرخ یبه بررس [15] یو ناصر یریام ی. مهدوعدد فازی کردند

 ، مالکی و همکاران[17]، لای و وانگ [16] کننده اعداد فازی مانند فانگبندی غیرفازیاز بین رویکردهای رتبه هاآنپرداختند. بندی کریمی رتبه
سازی مرتب یرا برامراتبی سلسله یبندرتبه [19] و همکاران ینه. کردند کی را انتخاببندی مالرتبه [5] همکارانو تاناکا و  [18] شواچنگ، [14]

از محاسبات  ینوع [20] یرامانی. گانسان و وندحل کردمراتبی سلسله یدبنرا با تابع رتبهریزی ریاضی فازی برنامهو مسایل دادند  شنهادیپ یاعداد فاز
 دادند نهادشیپ یفاز یخط یزیرحل مسایل برنامه یبرا هیاول مپلکسیروش س کی سپس. کردند یمتقارن معرف یاذوزنقه یاعداد فاز یرا برا یازف

  شدند.یداده م شیمتقارن نما یاذوزنقه یبا اعداد فاز رهایمتغ چنینهمپارامترها و  ریو ساحقیقی ها با اعداد تیمحدود بیکه در آن ضرا

ریزی ریاضی فازی کامل که متغیرها و پارامترهای آن اعداد فازی مثلثی بودند را به یک مساله سه نخست یک مساله برنامه [21] نگیوریو ف یباکل
ت نیمه سازی مساحترین مقدار تابع هدف فازی و کمینهسازی محتملسازی مساحت نیمه سمت راست مقدار تابع هدف فازی، بیشینههدفه بیشینه

ت، تایی مساحت نیمه سمت راسبندی اعداد فازی در این تحقیق نیز، وابسته به سهفازی تبدیل کردند. رویکرد رتبه سمت چپ مقدار تابع هدف
ن یافت منظوربهاز یک الگوریتم تکاملی برای حل این مساله سه هدفه  هاآنترین مقدار و مساحت نیمه سمت چپ عدد فازی تعریف شد. محتمل
ها و منابع سمت راست فازی را در نظر ریزی خطی فازی با ضرایب محدودیتمساله برنامه کی [22] نیل .کردند های تقریبی خوب استفادهجواب

بهره برده و این مساله  برش -α اتیعملای و اصل گسترش، حساب بازه بر اساسکه  2دار شدهبندی فازی فاصله علامتگرفت. او از رویکرد رتبه
ز الگوریتم ژنتیک ا با استفادهاز تابع جریمه مساله مقید را به یک مساله نامقید تبدیل و  با استفادهفازی را به یک مساله غیرفازی تبدیل کرد. سپس 

ای ریزی خطی بازهتبدیل مساله فازی به چند مساله برنامه کردیرو کی [23] مقاله پاتیل و همکاران درتلاش به یافتن یک جواب تقریبی خوب نمود. 
 ونقل ورودی و خروجی یکهای حملسازی هزینهبهینه منظوربه مشابه با رویکرد تبدیلی لین بود. یتا حدودپیشنهاد شد که  برش - اساسبر

                                                             

1 Binary Fuzzy Linear Programming Problem (BFLPP) 
2 The signed distance 
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 جدیدراهکار ریزی خطی فازی دودویی: یک مسایل برنامه / عبدالرزاق نژاد و سیرتیکن
 جدیدراهکار 

 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان
 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

 برای [24]توسط مهدی راجی و همکاران ریزی فازی صفرویک چندهدفه تامین چندلایه با نرخ تقاضا و زمان تحویل نادقیق، یک مساله برنامهزنجیره یدیجمش یعل نچه؛یو یعبداله هاد ؛یعشور نیمه
، اقدام به αایتمندی انتظار، درجه بین دو عدد فازی و نیز سطح رضبا استفاده از مفاهیم فواصل مورد هاآنشبکه تامین فولاد ایران در نظر گرفته شد. 

انتخاب یک سبد بهینه از چندین شانس برای  مدل کردن منظوربه [9]تبدیل مساله فازی به یک مساله غیرفازی نمودند. دامغانی و همکاران 
بینانه ، اقدام به تحلیل نتایج خوشبرش -α اتیعملسازی مساله توسط با غیرفازی هاآنریزی فازی صفرویک استفاده کردند. گذاری از برنامهسرمایه

ی برای اعداد فازی و احتمالی در غیرفازی سازی از عملگرهای امیدریاض [10] صفرویک کردند. فان و هوانگریزی فازی و بدبینانه مدل برنامه
BFLPP  نیز، یک مساله  [11]غلامیان و همکاران . احتمالی در نظر گرفته بودند بهره گرفتند-کردن مساله تخصیص منابع فازیمدل منظوربهکه

ریزی خطی صحیح غیرفازی چندهدفه ریزی تولید طی سه مرحله به یک مساله برنامهمدل کردن برنامه منظوربهریزی صحیح فازی چندهدفه برنامه
  .تبدیل کردند

تابع  ی کامل که در صنعت زغال سنگ کاربرد دارند را بررسی کرده و با استفاده از یکفاز یخط یزیرمسایل برنامه [25] ابراهیم نژاد و همکاران
 ارایه شدهیلتبداله مسحل  یاستاندارد برا مپلکسیس تمیالگوراقدام به تبدیل مساله فازی به یک مساله غیرفازی کردند. سپس، یک  یخط یبندرتبه

های غیرفازی ی با متغیرها، ضرایب تابع هدف و مقادیر سمت راست فازی و ضرایب محدودیتخط یزیرمساله برنامه [26]بهرا و همکاران  .نمودند
عداد فازی اقدام به تبدیل مساله فازی به مسایل غیرفازی کرده و سپس مسایل ا هسته و شعاع ،زمرکاهیم استفاده از مفبا  هاآنرا در نظر گرفتند. 

 .گرداندرا به قالب عدد فازی مثلثی برمی آمدهدستبه یهاجوابغیرفازی را توسط روش سیمپلکس کلاسیک حل و 

بیشینه  ای کمینه حیعدد صح یرهایو متغ هاتیمحدودتابع هدف را با درنظرگرفتن یک هستند که  یسازنهیمسایل به ،حیعدد صحریزی مسایل برنامه
موجود  گیری، در ادبیاتتصمیممتعدد  یهانهیزم ریوکار و ساکسبدر حوزه مدیریت، صنعت،  حیعدد صح ریزیگسترده برنامه های. کاربردکنندیم

فرد منحصربه نهیبه یهدف فازتابع  ریمقاد افتنی یبرامراتبی سلسلهروش  کی از [35] و وردگیکندو پریز .[34–27] ،[4] بررسی قرار گرفته استمورد
 سهیمقا یطخ یبندتابع رتبه یهاآمده از روشدستبه جیرا با نتا آمدهدستبه جیو نتاکردند ستفاده اریزی ریاضی خطی فازی برای مسایل برنامه

 شده است. ارایه [36]های حل آن در مرور سیستماتیک بر روی مسایل چندهدفه فازی و روش .کردند

 احل پیشنهادی یا مستقیم هایاشاره شد، اکثر روش BLFPPتر در حوزه طور خاصو به FPPthموجود در حوزه  که در بررسی ادبیات طورهمان
. [37] ،[23] اندکننده کردههای غیرفازیبندی اعداد فازی اقدام به استفاده از روشاقدام به تبدیل مساله فازی به غیرفازی کرده یا در رویکردهای رتبه

اکم بر مساله به سطح قطعیت یا نزدیک به قطعیت تنزل یافته که از منظر کاربردهای دنیای واقعی مناسب و ها، شرایط عدم قطعیت حدر این تبدیل
 هاتیمحدودضرایب  ، در این مقاله یک مساله باBLFPPthها در زمینه پر نمودن این چالش و نیز توسعه پژوهش منظوربهبنابراین ؛ قبول نیستندقابل

ر حل مستقیم این مساله، از رویکردی مبتنی ب منظوربه. هستند یمثلث یاعداد فاز صورتبه که در آن پارامترها شدهگرفتهدر نظر  یفاز و تابع هدف
شده خطی مساله با یک روش سیمپلکس فازی وکران فرم آزادسازیکه در آن در هر گره از درخت شاخه شدهاستفادهوکران فازی و شاخه کرروش 

حل در  ندیرا در فرآ بودن یفازفرض  ،یفاز یبنداستفاده از توابع رتبه برخلاف کرد،یرو نیاشود. شده حل میدادهتطبیق کرجدید بر مبنای روش 
 دهد.یم ارایه یتریراه حل واقع جهیو در نت ردیگینظر م

های فازی، محاسبات روی اعداد فازی، روش تئوری مجموعه در ابتدا مقدماتی در زمینه ،بعددر بخش  .تشده اس یسازمانده ریمقاله به شرح ز
در بخش  .شده تشریح شده استدادهتطبیق کرروش پیشنهادی مقاله بر اساس روش  و سپس است شده ارایهریزی ریاضی فازی و مسایل برنامه کر

با  مقاله در بخش چهار ت،ی. در نهاشده است یهاراسازی و نتایج پیاده گامبهگام صورتبههای عددی پیشنهادی مقاله با استفاده از مثالسوم، روش 
 رسد.یم انیبه پا یآت یهایریگکوتاه و جهت یریگجهینت کی

 روش پژوهش -2

 شود. سپس، روشیم ارایه یفازعدد صحیح صفرویک  یزیرو برنامه کرروش  ،یفاز یهامجموعه هینظرمورددر  یابتدا مقدمات ،بخش نیدر ا
 مفاهیم مقدماتی از منبع .شودیم شنهادیپ یفاز یهاتیبا محدودموردنظر مقاله حل مساله  یبراشده دادهبر روش کر تطبیقوکران فازی مبتنی شاخه
 استخراج شده است.  [38]



20   

 

 گیری و تحقیق در عملیاتتصمیم
 (1403،  )1، شماره 9دوره 

 17-29 صفحه:
 

با  Xجهانیدر مجموعه  Aی زمجموعه فا کی -1 فیتعر   A Ax , μ ( x) | x X ,0 μ ( x) 1   شود که در آنیم فیتعر 
Aμ تیتابع عضو 

A .جهانیدر مجموعه  یفاز یهاتمام مجموعه استX با F( X  شوند.ینشان داده م (

 تیبا تابع عضو Xاز یفاز رمجموعهیز کیAفرض کنید -2 فیتعر 
Aμ : X [0,1]  .باشدα- برشA با

α[ A] ریز صورتبهشود و ینشان داده م 
 شود:یم فیتعر

 .[17] شودیم فیتعر ریز تیبا تابع عضو LR یعدد فاز کی -3 فیتعر 

  

که در آن    L,R : 0, 0,1   هستند و  یشیافزا یرغتوابع   R 0 L 0 1 . 

که با  یمثلث یعدد فاز کی l ha ,a,a ،l ha a a  فازی عدد، نوع خاصی از شودنمایش داده می LR  آناست که در 

 :شودیم فیتعر ریز صورتبه یمثلث یاعداد فاز محاسباتی روی اتیعمل -4 فیتعر 

یف   فرض کنید  -۵تعر l hA a ,a,a  و l hB b ,b,bدو عدد فازی مثلثی باشند وO max(A,B)، [39] تعریف کنید: 

 

 شود:زیر تعریف می صورتبهفاصله همینگ بین دو عدد فازی است که  dکه در آن 

 شود:زیر تعریف می صورتبهبر اساس اصل گسترش  max(A,B) چنینهم

r(A,B)در این صورت بر اساس روش کر اگر   0  آنگاهkA B  در غیر صورتkB A. 

 کنید فرض -1گزاره  l hA a ,a,a  و  l hB b ,b,b[39] دو عدد فازی مثلثی باشند. در این صورت: 

aاگر b آنگاه 

aاگر b آنگاه 

    α A[ A] x X | μ (x) α . 

  

2
2

A

1
1

x m
R , x m,δ 0 ,

δ

μ x 1, o.w.,

m x
L , x m,δ 0 ,

δ

  
   

 



 



    
  

 

       l h
1 2R x L x max 0,1 x ,  δ a a ,  δ a a,  m a.         

 
l l h h

l h

h l

A B (a b ,a b,a b ),

kA (ka ,ka,ka ),         k 0 ,

kA (ka ,ka,ka ),         k 0.

    

 

 

 

 r(A,B) d(A,O) d(B,O).   

  d A,B A( x) B( x)dx.



   

  max(A,B)(z) sup min( A( x),B(y)) | max( x,y) z .   

 
h l h lb b a a

r(A,B) .
2 2
 

   

 
h l h l h l

h l
l h

b b a a a b
r(A,B) y(a b ),     y .

2 2 (b b ) (a a)
  

    
  
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 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

 های فازی به شکل زیر در نظر گرفته شده است.ریزی عدد صحیح صفرویک با تابع هدف و محدودیتبرنامهمساله  یدیجمش یعل نچه؛یو یعبداله هاد ؛یعشور نیمه

 توان مدل مساله را به شکل زیر بازنویسی کرد:سازی شود، میاعداد فازی مثلثی مدل صورتبهپارامترهای مساله  کهیدرصورت

 

nاگر  -1حالت 

ij j ij 1
a x b


 آنگاه 

 

 باشد:این محدودیت معادل یکی از دو محدودیت زیر می

 یا

 

1با معرفی متغیر کنیم. ابتدا محدودیت تساوی را به دو محدودیت نامساوی تبدیل می
iw {0,1}توان برقرار بودن یکی از دو محدودیت بالا را به می

 سازی کرد.شکل زیر مدل

nاگر  -2حالت 

ij j ij 1
a x b


 آنگاه 

 که در آن

 

2، با در نظر گرفتن متغیر امجدد
iw {0,1}شود:سازی میزیر مدل صورتبه 2... در حالت  ، محدودیت اگر...آنگاه 

 

nk
j jj 1

n k
ij j ij 1

j

max      z c x ,

s.t .

a x b ,  for  all   j 1,...,m.

x {0 ,1} ,  for  all   j 1,...,n.






 




 

 
   

nk
j jj 1

n n nl h k 1 h
ij j ij j ij j i i ij 1 j 1 j 1

j

max      z c x ,

s.t .

a x , a x , a x b ,b ,b ,  for  all  i 1,...,m,

x {0 ,1} ,  for  all  j 1,...,n.



  


 



  
 

  
   n nh lh l

ij j ij jn j 1 j 1i i

ij j ij 1

a x a xb b
r a x ,b 0.

2 2
 




  

 
  

 n

ij j ij 1
a x b .


  

  n

ij j ij 1
r a x ,b 0.


  

 

 
   

n 1
ij j i ij 1

n 1
ij j i ij 1

n nh lh l
ij j ij jn j 1 j 1i i 1

ij j i ij 1

a x b M(1 w ),

a x b M(1 w ),

a x a xb b
r a x ,b Mw .

2 2





 



  

    


  





 


 

  
   

 
n nh lh l

ij j ij jn nj 1 j 1i i h l
ij j i ij j ij 1 j 1

a x a xb b
r a x ,b y a x b 0,

2 2
 

 


    

 
   

 
   

n h l
ij j ij 1

n nl h
i i ij j ij jj 1 j 1

a x b
y .

b b a x a x



 




  



 
 

 
 

   
 

n 2
ij j i ij 1

n nh lh l
ij j ij jn nj 1 j 1i i h l 2

ij j i ij j i ij 1 j 1

a x b M(1 w ),

a x a xb b
r a x ,b y a x b Mw .

2 2



 

 

  


    



 
 
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 17-29 صفحه:
 

 

nاگر  -3حالت 

ij j ij 1
a x b


 آنگاه 

 

 که در آن

 

3با معرفی متغیر 
iw {0,1} آید:می به دست، دو محدودیت زیر 

یزی ر...، مساله برنامه سازی محدودیت اگر...آنگاهریزی عدد صحیح برای مدلهای برنامهو روش شدهدادهتطبیق  کربنابراین، با استفاده از روش 
ریزی غیرخطی فازی عدد صحیح با تابع هدف فازی که مدل آن در ادامه آمده ها و تابع هدف فازی به مساله برنامهفازی با محدودیتعدد صحیح 

روش  ها با بکاربردنتابع هدف فازی است و محدودیت اتا این مرحله، صرف آمدهدستبهدر مدل  شود. نکته قابل توجه این است کهاست، تبدیل می
 اند.شده به شرحی که در بالا گفته شد غیرفازی شدهدادهتطبیق کر

وان با تبودن مساله ضرب دو متغیر صفرویک است که مییافته در بالا غیرخطی است. با این وجود، دلیل غیرخطیمدل تبدیل لازم به ذکر است که
1متغیر صفرویک دو متغیر صفرویک هستند و  2δو  1δفرض کنید، یل کرد.استفاده از راهکار زیر به خطی تبد 2δ δ * δ در را در نظر بگیرید .

 های زیر به مساله اضافه شود:این صورت، کافی است محدودیت

  
   

 
n nh lh l

ij j ij jn nj 1 j 1i i h l
i ij j i ij jj 1 j 1

a x a xb b
r b , a x y b a x 0,

2 2
 

 


    

 
   

 
   

nh l
i ij jj 1

n nh l
i i ij j ij jj 1 j 1

b a x
y .

b b a x a x



 




  



 
 

 
 

   
 

n 3
ij j i ij 1

n nh lh l
ij j ij jn nj 1 j 1i i h l 3

i ij j i ij j ij 1 j 1

a x b M(1 w ),

a x a xb b
r b , a x y b a x Mw .

2 2



 

 

  


    



 
 

 

 

   

nk
j jj 1

n 1 1
ij j i i ij 1

n 1 1
ij j i i ij 1

n nh lh l
ij j ij jj 1 j 1i i 1 1

i i

n 2 2
ij j i i ij 1

max      z c x ,

s.t .

a x b M(1 w ) Mλ    i 1,...,m,

a x b M(1 w ) Mλ ,   i 1,...,m,

a x a xb b
Mw Mλ ,   i 1,...,m,

2 2

a x b M(1 w ) Mλ ,   i







 



    

      


   

    







 



   
 

   
 

n nh lh l
ij j ij j nj 1 j 1i i h l 2 2

ij j i i ij 1

n3 3
i i ij j ij 1

n nh lh l
ij j ij j nj 1 j 1i i3 h l 3

i i ij j ij 1

1
i

1,...,m,

a x a xb b
y a x b Mw Mλ ,   i 1,...,m,

2 2

b M(1 w ) a x Mλ ,   i 1,...,m,

a x a xb b
Mw y b a x Mλ ,   i 1,...,m,

2 2
λ

 





 




     

    


     

 




 


2 3
i i

1 2 3 1 2 3
i i i i i i

j

λ λ 2,    i 1,...,m,

w ,w ,w ,λ ,λ ,λ {0 ,1},    i 1,...,m,

x {0 ,1},    i 1,...,n.

   

 

 
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 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

 یدیجمش یعل نچه؛یو یعبداله هاد ؛یعشور نیمه

 

ریزی عدد صحیح صفرویک با تابع هدف فازی خواهد بود. در ادامه، یک مساله برنامه که در بالا تشریح شد، مدل نهایی متغیریبا استفاده از تغییر 
شده مساله با سازیوکران، مدل خطیوکران فازی جدید برای حل مدل نهایی پیشنهاد شده است. در هر گره از درخت شاخهیک الگوریتم شاخه

نیم فرم کشود، حل خواهد شد. برای سادگی، فرض میمی ارایهتطبیق داده شده  کریمپلکس فازی جدید که بر مبنای روش استفاده از یک روش س
 سازی شده است:صورت زیر مدلشده مساله بهسازیخطی

 

که در آن،   1 2 3 1 2 3
j j 1,...,n i i i i 1,...,m i i i i 1,..,mX ( x ) ,(w ,w ,w ) ,( λ ,λ ,λ )  

  و j j 1,...,n 2mA (a )  
  باشد. در ادامه، گامها میماتریس ضرایب محدودیت

 شده نهایی با تابع هدف فازی تشریح شده است.سازیتطبیق داده شده برای حل مدل خطی کرهای الگوریتم سیمپلکس فازی بر اساس روش 

 ایی را به شکل زیر بازنویسی کنید:شده نهسازیمدل خطی -1گام 

Aکه در آن،  [ B ,N ]  ،B پذیر است و یک ماتریس معکوس 
1

B b 0


   ،در این حالت . 
1

BX B b


   و BX 0  شدنی یک جواب پایه
برای مساله با مقدار تابع هدف 

1k
0 Bz C B b


   .است 

فرض کنید  -2گام  1 2 3 1 2 3
j j 1,...,n i i i i 1,...,m i i i i 1,..,mX ( x ) ,(w ,w ,w ) ,( λ ,λ ,λ )  

        شده باشد. سازییک جواب شدنی برای مساله تبدیل یافته خطی
 در این صورت

kای بنابراین اگر برای هر متغیر غیرپایه 1
j B jc C B a   لازم است مقدار زیر را حساب کنیم: ،بنابراین آمده بهینه است؛دسته، جواب ب 

اگر   1
j B jmin r c ,C B a : j  is a non-basic variable 0    شود.آمده بهینه است و الگوریتم متوقف میدست، آنگاه جواب به 

اگر -3گام   1
j B jmin r c ,C B a : j  is a non-basic variable 0     اندیس ،j  ین مقدار ترکمبا 1

j B jr c ,C B a     مربوطه  کنید. متغیرانتخاب را
خروج  اند، متغیرهای غیرفازی تبدیل شدهشده به محدودیتدادهتطبیق کرهای مساله با استفاده از روش جایی که محدودیتشود. از آنوارد پایه می

شود. با انتخاب متغیرهای ورودی و خروجی به روشی که تشریح شد، محورگیری مشابه از پایه با استفاده از روش مینیمم تست کلاسیک انتخاب می
هایی که شده، محدودیت ارایهایده شود که بروید. مشاهده می 2گام الگوریتم سیمپلکس معمولی انجام خواهد شد. بعد از انجام محورگیری به 

 کند.بودن را در فرآیند حل مساله حفظ میدهد را ندارد و فرض فازی ممکن است در فرآیند تبدیل به یک مدل غیرفازی روی مساله رخ

 
 

1 2

1 2

2δ δ δ 1 δ ,

δ δ ,δ δ ,    δ 0 ,1 .

   

  
 

 

nk
j jj 1

max      z c x ,

s.t .

             A X b ,

             X 0 ,



  

 



 

 

k
B B N N

B N

B N

max      z C X C X ,

s.t .

             B X N X b ,

             X 0 ,X 0.

   

     

  

 

 
 

 

k k 1 1
B B N N B B j j j

{ j : j  is an index of nonbasic variables }

k 1
0 B j j j

{ j : j  is an index of nonbasic variables }

z C X C X C B b C B a c x

z C B a c x .

 



              

      




 

   1
j B jmin r c ,C B a : j  is a non-basic variable .     
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 نتایج عددی -3

ام تشریح گبههای عددی به صورت گامریزی عدد صحیح فازی صفرویک با استفاده از مثالشده مقاله برای حل مساله برنامه ارایهدر این بخش، ایده 
 بررسی قرار گرفته است.وهای حل مساله مورد بحثشده است و مزیت روش پیشنهادی نسبت به سایر روش

 مثال زیر را در نظر بگیرید: -1مثال 

 

 آید:دست میهصورت زیر بهای غیرفازی بهیافته با تابع هدف فازی و محدودیتمساله تبدیل 

سازی انجام خواهد شد. این روند برای اولین سازی شود که با استفاده از روش پیشنهادی مقاله خطیخطی در گام بعد، لازم است مدل مساله
 کهشود. با توجه به اینها به صورت مشابه انجام میسازی سایر محدودیتمحدودیت غیرخطی مدل بالا در ادامه نشان داده شده است. روش خطی

مقدار عبارت   1 22 2 x 3x  کنیم.همواره مثبت است، طرفین نامعادله را بدون تغییر جهت نامعادله در این عبارت ضرب می 

 

k
1 2

k
1 2

k
1 2

1 2

max    z (8 ,10 ,12)x (19 ,20 ,22)x ,

s.t .

( 5 ,7 ,8)x (6,8 ,11)x (46,48 ,60) ,

(1,2 ,4)x ( 2,4 ,6)x (10 ,12,20) ,

x ,x {0 ,1}.








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 

k
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1 1
1 2 1 1

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

1 2 1 1
2 2

1 2

max    z (8 ,10 ,12)x (19 ,20 ,22)x ,

s.t .

7 x 8x 48 M(1 w ) Mλ ,

2x 4x 12 M(1 w ) Mλ ,

7 x 8x 48 M(1 w ) Mλ ,

2x 4x 12 M(1 w ) Mλ ,

13x 17 x
53 Mw Mλ ,

2
5x 8x

15 Mw Mλ ,
2

7 x 8x 48



    
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 

 
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 

 
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1 1

2 2
1 2 2 2

1 2 2 21 2
1 2 1 1

1 2

1 2 2 21 2
1 2 2 2

1 2

3 3
1 2 1 1

1 2

M(1 w ) Mλ ,

2x 4x 12 M(1 w ) Mλ ,

3x 5x 8x 11x 46
           7 8x 11x 46 Mw Mλ ,

2 2 x 3x

3x 4x 4x 6x 10
5 4x 6x 10 Mw Mλ ,

2 2 2x 2x

7 x 8x 48 M(1 w λ ),

2x 4x

 

    

   
         

   
         

    



 

 
 

 

 
 

3 3
2 2

1 2 3 31 2
1 2 1 1

1 2

1 2 3 31 2
1 2 2 2

1 2

1 2 3
i i i

j j
i i i

12 M(1 w λ ),

3x 5x 60 5x 6x
            7 60 5x 6x Mw Mλ ,

2 12 2x 2x

3x 4x 20 x 2x
5 20 x 2x Mw Mλ ,

2 8 x 2x

λ λ λ 2, i 1,2 ,

w ,λ ,x {0 ,1}, i 1,2 ,   j 1,2 ,3 .

   

   
         

   
         

   

  
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 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

 یدیجمش یعل نچه؛یو یعبداله هاد ؛یعشور نیمه

1x آید:دست میهصورت زیر بوش پیشنهادی مقاله جواب مساله بهبعد از حل مساله با ر 1،2x 1  وkz ( 27 مدل نهایی مساله با . (30,34,
 حل شده است. AMPLسازی افزار بهینهاستفاده از نرم

 رهیدم تاینشان داده شده است. ه ریکه در جدول ز باشدی میگذارهیپروژه سرما ی یکبزرگ در حال بررس یدیشرکت تول کی رهیمد تایه -2مثال 
در نظر  دهنیاجرا در سه سال آ یبودجه سالانه موجود به حداکثر برساند. پنج پروژه برا هحدودمدر  یگذارهیسرمارا با است کل بازده مورد انتظار  لیما

 ازیرد ننه موسالا یگذارهینامشخص است. بازده، وجوه موجود و سرما یعیهر پروژه به طور طب یبازده مورد انتظار برا . با این وجود،تگرفته شده اس
 داده شده است. شینما 1جدول دلار( در  ونیلی)به م

 گذاری.اطلاعات پروژه سرمایه -1جدول 
 Table 1- Investment project information. 

 

 

 

 شود:بندی میگیری فوق به شکل زیر فرمولمساله تصمیم

 
بندی فازی ییگر به مدل غیرفازی تبدیل ل مساله با استفاده از تابع رتبهمد چنینهمشده در مقاله، مساله فوق حل شده است.  ارایهبا استفاده از روش 

 خلاصه شده است. 2جدول حل شده است. نتایج در  AMPLافزار بهینه سازی و مدل غیرفازی با استفاده از نرمشده است 
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2 2 x 3x

14 2 x 3x 3x 5x 2 ( x 3x ) 2 8x 11x 46 8x 11x 46 ,

2 Mw Mλ 2 x 3x ,

4202 1364x 1849x 338x 2M(w λ ) M(wx λx )

   
         

          

   

         2 2
12 123M(wx λx )
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11 1 1 11 11 1 11 1

2 2 2 2 2 2
12 2 1 12 12 2 12 1

2 2 2 2 2 2
11 1 1 11 11 1 11 1

2 2 2 2 2 2
12 2 1 12 12 2 12 1

2x x x 1 x ,x x ,x x ,

wx x w 1 wx ,wx x ,wx w ,

wx x w 1 wx ,wx x ,wx w ,

λx x λ 1 λx ,λx x ,λx λ ,

λx x λ 1 λx ,λx x ,λx λ .
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     

     

     
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 (jr)بازده  (ija)سرمایه گذاری برای  پروژه
 سال سوم سال دوم سال اول

1  (5,6,7)  (1,2,3) (7,8,9)  (18,20,23) 
2  (4,5,6)  (7,8,9) (9,10,11)  (38,40,41) 
3  (9,10,11)  (2,3,4) (2,3,4)  (19,20,21) 
4  (4,5,6)  (6,7,8) (1,2,3)  (13,15,16) 
5  (6,7,8)  (8,9,10) (9,10,11)  (28,30,34) 

  (22,25,27) (22,25,27)  (22,25,27)  (ib)سرمایه موجود 

 

k
1 2 3 4 5

k
1 2 3 4 5

k
1 2 3 4 5

max    z (18 ,20 ,23)x ( 38 ,40 ,41)x (19 ,20 ,21)x (13,15 ,16)x ( 28 ,30 ,34)x ,

s.t .

( 5 ,6,7 )x (4,5 ,6)x (9 ,10 ,11)x (4,5 ,6)x (6,7 ,8 )x ( 22,25 ,27 ) ,

(1,2,3)x ( 2,3,4)x (7 ,8 ,9)x (6,7 ,8)x (8 ,9 ,10)x ( 22,2

   

   

   

k
1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

5 ,27 ) ,

(7 ,8 ,9)x ( 2,3,4)x (9 ,10 ,11)x (1,2,3)x (9 ,10 ,11)x ( 22,25 ,27 ) ,

x ,x ,x ,x ,x {0 ,1} .

   


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بندی فازی ییگر با استفاده از تابع رتبه چنینهمشده در مقاله و ارایهگذاری فازی را با استفاده از روش ، مقادیر جواب بهینه مساله سرمایه2جدول 
 رایهابندی فازی شده، مقدار تابع هدف بالاتری در مقایسه با روش استفاده از تابع رتبه ارایهدهد که روش دهد. نتایج این جدول نشان میمی ارایه
 دهد.می

بندی های مختلف رتبهشده در مقاله و روش ارایهگذاری با استفاده از روش همقایسه جواب مساله سرمای -2جدول 

 .فازی
 Table 2- Comparison of the solution of the investment problem using the proposed method 

and different fuzzy ranking methods. 

 

 

ین مسیر مقید)مساله کوتاه 3مثال  نظر گرفته ود در شترین مسیر مقید نامیده میترین مسیر که مساله کوتاهدر این مثال، توسیع مساله کوتاه -(تر
 باشد. Tاز  ترکمکه زمان طی این مسیر صورتیاست به t به گره sترین مسیر از گره شده است. هدف این مساله یافتن کوتاه

 گیرد. فرض کنیدکامل قرار می -NPای قابل حل است، این مساله در دسته مسایل که در زمان چندجمله ترین مسیرکوتاهبرخلاف مساله 
G ( N ,A)  یک شبکه باN گره وA  .هر کمان  چنینهمکمان باشد(i , j)  دارای دو برچسبijd وijt باشد که مقادیر میijd  قطعی و مشخص

ترین مسیر مقید فازی له کوتاهریزی ریاضی مساممکن نیست. مدل برنامه ijtاست. با این وجود، در کاربرهای واقعی تعیین دقیق مقادیر پارامترهای
 شود:صورت زیر بیان میبه

ها در کار رفته است. پارامترهای روی کمانهدر شبکه زیر ب 6به گره  1ترین مسیر مقید از گره شده در مقاله برای یافتن کوتاهدر این مثال، روش تشریح
Tمقدار چنینهمگزارش شده است.  3جدول در  ijtدهد. مقادیر پارامترهایاین شبکه طول کمان را نشان می 35 .فرض شده است 

 کمان. ۹و  گره ۶ای با ترین مسیر در شبکههمثالی از مساله کوتا -1شکل 
Figure 1- An example of the shortest path problem in a network with 6 nodes 

and 9 arcs. 

 

 

 مقدار تابع هدف x4,x3,x2,x1(x,5(مقدار متغیرهای تصمیم  روش
 (97,105,114)  (1,1,0,1,1) شدهروش کر تطبیق داده

 90 (0,1,1,0,1) بندی ییگرتابع رتبه

 

ij ij
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ij ji
( i , j ) A ( j ,i ) A

ij ij
( i , j ) A
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min     d x ,

1, i s ,

x x 0 , i { s ,t },

1, i t ,

t x T ,

x {0 ,1}.
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 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

 یدیجمش یعل نچه؛یو یعبداله هاد ؛یعشور نیمه
 . 1برای شبکه شکل  مقادیر پارامترهای  -3جدول 

 Table 3- Values of for the network in figure 1. 

 

 

 

 

های موجود، مثال منظور مقایسه ایده پیشنهادی با سایر روشگزارش شده است. به 4جدول قید در مسیر بهینه مپیشنهادی، بعد از حل مثال با روش 
ارایهدهد که روش نتایج نشان میگزارش شده است.  4جدول در  و نتیجه [40]ریزی اعتباری فازی حل شده است فوق با استفاده از روش برنامه

 دهد.می ارایهریزی اعتباری فازی ش برنامهتری نسبت به روشده در مقاله مسیر بهینه

-و روش برنامهپیشنهادی ترین مسیر مقید با استفاده از روش مقایسه جواب مساله کوتاه -۴جدول 

 ریزی اعتباری فازی.
 Table 4- Comparison of the solution of constraint shortest path problem using the 

proposed method and Fuzzy credibility programming. 

 

  

 گیری نتیجه -۴

تحقیقات  مشاهده شد که اولا ریزی خطی صفرویک فازی ،ریزی فازی و مسایل برنامهشده در حوزه مسایل برنامهانجامبا بررسی اجمالی تحقیقات 
و کلیه تحقیقات موجود در حوزه  FPPth در اکثر تحقیقات در حوزه اتوسعه مناسبی متناسب با حجم کاربرد آن نیافته و ثانی BFLPPthدر حوزه 

BFLPPth ن مقاله اند. لذا، در ایسازی هستند استفاده نمودهبندی اعداد فازی که مبتنی بر غیرفازیسازی یا رویکردهای رتبهاز فرآیندهای غیرفازی
شده، روش دادهمثلثی هستند در نظر گرفته شد. بر اساس روش کر تطبیقیصورت فازها و تابع هدف بهکه در آن ضرایب محدودیت BFLPPیک 

آمده بعد از تبدیل غیرخطی است، روشی برای دستهمدل ب کههای فازی در مساله پیشنهاد شده است. با توجه به اینجدیدی برای توسعه محدودیت
یشنهاد شده پدادهوکران جدید بر اساس روش کر تطبیق از یک روش شاخه یافتهبرای حل مساله توسعه زی مساله پیشنهاد شده است. آنگاهساخطی

شود. روش خطی مساله با یک الگوریتم سیمپلکس فازی جدید حل میشدهوکران فرم آزادسازیهای درخت شاخهشده است که در هر یک از گره
شده است.  ارایههای عددی برای تشریح روش و الگوریتم حل پیشنهادی کند. مثالپیشنهادی مقاله فرض فازی بودن مساله را در فرآیند حل حفظ می

ریزی اعتباری فازی مقایسه شده است. در هر بندی ییگر و برنامهشده با تابع رتبههدادنتایج حاصل از روش پیشنهادی مقاله بر اساس روش کر تطبیق
 داده است.شده، جواب بهینه مساله را بهبود دادهدو مورد، روش کر تطبیق

در این حوزه را فراهم سازد. بدیهی است،  تربیش، زمینه تحقیقات BFLPPthکردن یک ایده برای حل مستقیم تلاش شد این تحقیق ضمن مطرح
های تواند یکی از زمینهها میبندی اعداد فازی که مبتنی بر حفظ ماهیت نادقیق اعداد هستند و مقایسه عملکرد آناستفاده از رویکردهای مختلف رتبه

بودن این مسایل سخت -NPابتکاری مختلف با توجه به  های ابتکاری و فرااستفاده از الگوریتم چنینهمتحقیقاتی آتی در این حوزه خواهد بود. 
 باشد. BFLPPthتواند زمینه تحقیقاتی دیگری در پیش روی توسعه حل می

 قدردانی

سزایی هشک نقطه نظرات ارزشمندشان در بهبود کیفیت مقاله نقش بدارند. بیدانی خود را از داوران محترم اعلام مینویسندگان مقاله مراتب قدر
 داشته است.

 ijtمقدار  کمان
(1,2) (8,9,10) 
(1,3) (1,3,4) 
(2,4) (34,35,36) 
(3,2) (6,7,8) 
(3,4) (1,2,3) 
(3,5) (14,15,16) 
(4,5) (2,3,4) 
(4,6) (27,28,30) 
(5,6) (10,12,13) 

 مقدار بهینه تابع هدف مسیر بهینه روش
1 شدهدادهروش کر تطبیق 3 4 6   45 

1 فازیریزی اعتباریروش برنامه 3 5 6   53 
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