
 
 

  89 زمستان،19، شماره هشتمفصلنامه علمي ـ پژوهشي مطالعات مديريت صنعتي سال
  216 تا 189صفحات  

له تعيين ئسازي مس برنامه ريزي احتمالي چند هدفه براي بهينه
  هاي توليد كارگاهي  تعداد نيروي انساني در سيستم

  

  چكيده
 ريزي مقيد هدفه، برنامه يكي از متداولترين رويكردهاي حل مسائل احتمالي چند 

احتمالي  مسئلهبراساس اين رويكرد، يك مدل معادل قطعي براي . شده تصادفي است
مقاله از در اين . شود چند هدفه ارائه شده و سپس توسط يك مدل بهينه ساز حل مي

) ماكس ـ مين(شده تصادفي و مدل معيار جهاني  ريزي مقيد تركيب رويكرد برنامه
. شود مي پيشنهاد) ماكس ـ مين(شده تصادفي  معيار جهاني مقيد تحت عنوان يمدل

ند هدفه احتمالي چ مسئلهمدل پيشنهادي قادر است تا يك مدل معادل قطعي براي 
يكي از موضوعاتي كه همواره مورد توجه . نمايدسازي  ارائه و سپس آن را بهينه

توجه به  هاي توليدي بوده، تعيين تعداد بهينه نيروي انساني با ريزان سيستم برنامه
 اهدافي همچون افزايش خروجي، كاهش هزينه دستمزد و كاهش زمان بيكاري غير

فه احتمالي چند هد مسئلهبنابراين براي تشريح مدل پيشنهادي، يك . مجاز است
پيرامون تعيين تعداد نيروي انساني بهينه در يك سيستم توليدي كارگاهي تحت 
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له با استفاده از مدل ئسازي اين مس نتايج بهينه. شود شرايط عدم قطعيت ارائه مي
تحت ) ماكس ـ با نرم مين(شده تصادفي  ريزي سازشي مقيد پيشنهادي و مدل برنامه

ها و  شنهادي با وجود تعداد محدوديتشرايط يكسان بيانگر آن است كه مدل پي
 شده تصادفي  ريزي سازشي مقيد متغيرهاي كمتر در مقايسه با مدل برنامه

  .كند نتايج كاملاً مشابهي را در تعداد تكرارهاي كمتري ارائه مي) ماكس ـ مين(
شده تصادفي، مدل معيار جهاني، معيار جهاني  ريزي مقيد برنامه :واژگان كليدي 

  .له نيروي انساني، زمانبندي كارگاهيئتصادفي، مسشده  مقيد

  مقدمه
اند و در  طور گسترده توسعه يافته سازي تحت شرايط قطعيت به رويكردهاي بهينه  
سازي  هاي موجود در بهينهرويكرد. شوند سازي فرايندهاي صنعتي استفاده مي بهينه

. شوند مي هاي متعددي مواجه چالشبا مسائل پيچيده تحت شرايط عدم قطعيت 
گيري يا مشكلات  هاي رخ داده در گذشته ممكن است به دليل خطاهاي اندازه داده

در اين حالت همه و يا برخي پارامترها، . برداري، كاملاً دقيق نباشند موجود در نمونه
توان به هر پارامتر تصادفي يك توزيع احتمالي  مي شده وتصادفي در نظر گرفته 

ين مسائلي كه در آنها همه و يا برخي از پارامترها چن. مشخص را اختصاص داد
  . نامند ريزي احتمالي مي باشند را مسائل برنامه تصادفي مي
و علاوه بر  بودهكند كه غالباً سودمند  هايي ارائه مي ريزي احتمالي طرح اصولاً برنامه

ي ها گيري هاي احتمالي، تصوير روشني از تصميم قابليت سازگاري در برابر زيان
ريزي احتمالي در  به همين دليل است كه استفاده از برنامه. كنند آتي را ترسيم مي

ريزي  ، برنامه]10[هاي كاربردي گوناگوني همچون توليد قدرت الكتريكي  زمينه
همچنين در . است افزايشو غيره در حال  ]7[، مديريت زنجيره تأمين ]3[مالي
هاي  هاي برنامه ريزي احتمالي در سيستم قابليت، ]11[ و ]2[، ]8[همچون  ييها كتاب

  .اند ارائه شدهمديريتي و تحقيق در عمليات بررسي و 
اند كه  براي حل مسائل احتمالي چند هدفه رويكردهاي متفاوتي ارائه شــده  
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 بر. است ]6و CCP (]5( ١شده تصادفي ريزي مقيد ترين آنها رويكرد برنامه متداول
له احتمالي چند هدفه به يك مدل معادل قطعي چند هدفه ئ، مسCCPاساس رويكرد 

 CCPدر رويكرد . در نهايت توسط يك مدل بهينه ساز قابل حل است وتبديل 
شود تا ارزش انتظاري اهداف تصادفي ماكزيمم شده، در حالي كه سطح  تلاش مي

  . هاي تصادفي تضمين گردد اطمينان معيني از برآورده شدن محدوديت
 (CP)٣ريزي سازشي و برنامه ]14 و4 ،13 [ (GC)٢هينه ساز معيار جهانيهاي ب مدل  

بدون كسب اطلاعات  "بندي  هاي موجود در دسته از جمله روش ]16و15، 12[ 
سازي مسائل  شرايط لازم، قابليت بهينهاز هستند كه در صورت برخورداري  ٤"اوليه

كه هيچگونه  استها در شرايطي  از جمله مزاياي اينگونه روش. چند هدفه را دارند
  . وجود ندارد) DM( ٥دسترسي به فرد تصميم گيرنده

له ئ، هدف حداقل كردن انحرافات توابع هدف يك مسCPو  GCدر هر دو مدل   
گيري فاصله ميان يك نقطه  براي اندازه. چند هدفه نسبت به حل ايده آل آن است

مختلفي استفاده  ٦معيارهاياز  CPو  GCهاي  بهينه پارتو و نقطه ايده آل، در مدل
انحرافات موجود  رمشخص كننده درجه تأكيد ب Pارزش معيارهادر اين . شود مي

بزرگتر باشد، تأكيد بيشتري بر بزرگترين  Pقدر مقدار به طوري كه هر. است
  به طور مثال( P استفاده از يك مقدار بزرگ براي رو از اين. انحرافات خواهد بود

P = ∞ (هاي قابليت مدلGC  وCP  9[را افزايش خواهد داد[ .  
در مقايسه با مدل  CP(min-max)، مدل ∞ = P معياربا در نظر گرفتن مزاياي   

GC(min-max) به طوري كه اختلاف داردها و متغيرهاي كمتري  تعداد محدوديت ،
له ئف مسها و متغيرهاي اين دو مدل به اندازه تعداد توابع هد ميان تعداد محدوديت

يك مدل معادل قطعي را براي حل مسائل  ]1[ ٧عبدالعزيز و ديگران. اصلي است
 ٨شده تصادفي ريزي سازشي مقيد احتمالي چند هدفه معرفي كردند كه برنامه

                                                                                                                   
1. Chance Constrained Programming 
2. Global Criterion 
3. Compromise Programming 
4. No-preference 
5. Decision Maker 
6. Metrics 
7. Abdelaziz et al. 
8. Chance Constrained Compromise Programming 
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)CCCP (مدل. شود ناميده مي CCCP  از تركيب رويكردCCP  و مدل بهينه ساز
CP شود مدلسازي مي .  
 و مــــدل بهينه ساز CCP تركيب رويكرد مشهور بادر اين مقاله  مدل پيشنهادي  

GC(min-max) شده  اين مدل پيشـنهادي، معيـــار جهاني مقيد. شود مدلسـازي مي
رويكرد در . شود ناميده ميCCGC(min-max) ١)ماكس -مين(تصـــادفي 

ه با در مقايس CCGC(min-max) هاي مدل تعداد متغيرها و محدوديت پيشنهادي
له اصلي كاهش يافته و ئبه اندازه تعداد توابع هدف مس ]CCCP(min-max) ]1مدل

تواند در مدلسازي مسائل احتمالي چند هدفه با مشخصات مقياس  اين مزيت مي
  . ريزان قرار گيرد مورد توجه برنامه ٢بزرگ

مروري بر ساختار كلي  2يابد كه در بخش  مقاله بدين صورت سازمان مي ادامه  
شده تصادفي  ريزي مقيد ريزي احتمالي و حل آنها توسط رويكرد برنامه مسائل برنامه

مسائل چند هدفه از قبيل روش  يساز هاي بهينه روش 3در بخش . ارائه خواهد شد
رويكرد  4در بخش . ريزي سازشي و روش معيار جهاني معرفي خواهند شد برنامه

) CCGC(min-max)) (ماكس -نمي(پيشنهادي معيار جهاني مقيد شده تصادفي 
توسط  CCGC(min-max) مدل پيشنهادي 5در بخش . مدلسازي و ارائه خواهد شد
له احتمالي چند هدفه تعيين تعداد نيروي انساني در يك ئيك مثال عددي درباره مس
  6نتايج و مشاهدات نيز در بخش . ، تشريح خواهد شد٣سيستم توليدي كارگاهي

  .ارائه شده است

  ٤ريزي احتمالي برنامه

كه در آن  شود را شامل ميساز  هاي بهينه اي از مدل ريزي احتمالي، دسته برنامه  
متغيرهاي   bi و  ckj  ،aijاگر پارامترهاي  .ها ممكن است غير قطعي باشند برخي از داده

=براي( Zkسازي توابع هدف  تصادفي باشند و هدف ماكزيمم , ,...,1 2k K (،باشد 
) 1(تواند به صورت مدل  ريزي احتمالي چند هدفه مي آنگاه شكل كلي مدل برنامه

                                                                                                                   
1. Chance Constrained Global Criterion(min-max) 
2. Large Scale 
3. Job Shop 
4. Stochastic Programming 
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اهداف با توجه شرايط تصادفي  ١ارزش انتظاري 1
=براي( αi ها و%kjcبودن , ,...,1 2i m (كه توسط  است  ها محدوديت ٢ارزش آستانه
DM شوند مشخص مي .  
در بخش بعدي . حل شود يساز هاي بهينه تواند توسط يكي از روش مي) 2(مدل   

در  وريزي سازشي معرفي  روش برنامه تحت عنوان يساز هاي بهينه يكي از اين روش
  .شده تصادفي پيشنهاد خواهد شد ادامه مدل معيار جهاني مقيد

  ريزي سازشي   روش برنامه
چنانچه سطوح در  روشدر اين . معرفي گرديد ]16و15، 12[توسط  CP روش

                                                                                                                   
1. Expected Value 
2. Threshold Values 
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kfدسترس توسط x( fkام با  kتابع هدف  ١و مقادير ايده آل (
شوند و نمايش داده   *
fk توان مقادير همين طور چنانچه ماكزيمم كردن اهداف مد نظر باشند، مي

max   را از
  :آورد  دسته ب) 3(مدل 

     
  

  )3(مدل 
max = max  ,           = , , ...,

subject to :   
,

k kf f x k K

x S∈

( ) 1 2
 

  
تواند به  مي) wk(در صورت وجود اوزان اهميت اهداف  CP و در نهايت مدل نهايي

  :صورت زير باشد
 

  
  
  

  

  )4(مدل 
=

max

min     { } ,

subject to :  
+ = ,           = , ,...,
,
,           = , ,...,

K P P
k kk

k k k

k

w δ

f x δ f k K
x S
δ k K
∈

≥

∑ -

-

-

1

1
( )

( ) 1 2

0 1 2

 

  
kδمتغير  

. ام است kانحرافي كمبود محدوديت مربوط به تابع هدف  متغير ،-
fk نظر باشد، آنگاه مقادير نيمم كردن اهداف مد ، ميCP اگر در مدل همچنين

min 
  

  :به دست آيند) 5(توانند از طريق مدل  مي
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* min = min  ,           = , , ...,

subject to :       
,
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در حالت وجود اوزان اهميت اهداف به صورت  CP كه در اين صورت مدل نهايي
  :زير خواهد بود

  

                                                                                                                   
1. Utopia  
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max  يا   
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min  (18و17[شود  باشند، مدلسازي مي نزديكتر مي[.  
مورد نظر را  معيارهايپارامتري از تابع مطلوبيت نهايي است كه  CP ،P در مدل  
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  با فرض) 7(گيرد و از آنجايي كه مدل  را نيز در بر مي) 8(در واقع رابطه ) 9(رابطه 
P = ∞ را از مدل) 7(مدل ) 1(محدوديت  توان مدلسازي شده است، مي    

CP(min-max)  كرد) 7(مدل ) 2(را جايگزين محدوديت ) 9(حذف و نامساوي .
است، به صورت مدل  GC(min-max) دست آمده كه همان مدل مشهوره مدل ب

  :زير خواهد بود
  
  

max  )10(مدل 
=
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subject to :        
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         توان به عنوان مزاياي مدل را مي) 10(و ) 7(هاي  هاي مدل تفاوت  
GC(min-max) در مقايسه با مدل CP(min-max) اين مزايا عبارتند . نيز تعبير نمود

  :از
kδبه تعداد) 10(مدل : تعداد متغيرهاي كمتر .1

  . متغير كمتر دارد kها،  -
 . محدوديت كمتر دارد kتعداد ) 10(مدل : هاي كمتر تعداد محدوديت .2

مانند مسائل (موجب كاهش زمان حل مسائلي با ابعاد بزرگ  فوق هر دو مورد  
اي كه  و افزايش دقت مدلسازي اينگونه مسائل خواهند شد، به گونه) مقياس بزرگ

  . گيري بهتر ياري خواهند داد ريزان را براي تصميم ها برنامه مجموع اين ويژگي

  )CCGC(min-max)) (ماكس -مين(تصادفي معيار جهاني مقيد شده 
. مدلسازي نمودند CP اساس مدل را بر CCP رويكرد ]1[ ١عبدالعزيز و ديگران  

چند هدفه له احتمالي ئريزي معادل قطعي خود را در مورد يك مس آنها مدل برنامه
اساس مزاياي  در اين بخش بر. ناميدند CCCPرويكرد به دست آمده را  وارائه 

پيشنهاد و  CCGC(min-max) ، مدلGC(min-max) در مورد مدل مطرح شده
  .شده استنحوه مدلسازي آن به تفصيل ارائه 

                                                                                                                   
1- Abdelaziz et al. 



  197...  سازي مسئله بهينهريزي احتمالي چند هدفه براي  برنامه

 

  محدوديتهاي تصادفي
iاگر ijb  a%  متغيرهاي تصادفي نرمال باشند، آنگاه محدوديت تصادفي مرتبط با و %

=

n

ij j ij
a x b≤∑ %%

1
  :خواهد بودبه صورت زير  

)11( ( )=
Prob  α , = , ,...,n

ij j i ij
a x b              i m≤ ≥ −∑ %%

1
1 12 

 اگر
=

n

i ij j ij
A x a x b= −∑ %% %

1
( iAباشد، پس بنابراين ( x% ( نيز متغيري تصادفي با توزيع  (

iEنرمال و ميانگين A x%( ( Varو واريانس (( iA x%( (   :بنابراين .خواهد بود((
)12( ( )Prob  α , = , ,...,i iA x              i m≤ ≥ −% ( ) 0 1 1 2

  و سپس 
  

)13( Prob  α , = , ,...,
Var Var

i i i
i

i i

A x E A x E A x             i m
A x A x

⎛ ⎞− −⎜ ⎟≤ ≥ −
⎜ ⎟
⎝ ⎠

% % %

% %

( ) ( ( )) ( ( )) 1 12
( ( )) ( ( ))

  

)به طوري كه )= ,z P N zφ ≤( ) تابع توزيع تجمعي يك توزيع نرمال استاندارد  (01)
   .است

  

)14(  α , = , ,...,
Var

i
i

i

E A x             i m
A x

φ−−
≥ −

%

%
1( ( ))
(1 ) 1 2

( ( ))
  

  

)15(  + α Var , = , ,...,i i iE A x A x              i mφ− − ≤% %1( ( )) (1 ) ( ( )) 0 12 

  

  :همچنين
)16(  

= =
 + α Var , = , ,..., .n n

ij j i i ij j ij j
E a x b a x b              i mφ −− − − ≤∑ ∑% %% %1

1 1
( ) (1 ) ( ) 0 1 2  

 

y )yحال اگر هدف مي نيمم كردن    :در حالتي باشد كه )0≤
)17(  

= =
 + α Var + , = , ,...,n n

ij j i i ij j ij j
E a x b a x b y              i mφ −− − − ≥∑ ∑% %% %1

1 1
( ) (1 ) ( ) 0 1 2  

  

  :توان گفت برقرار گردد، در نهايت مي
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)18(  
= =

α Var , = , ,..., .n n

i ij j i ij j ij j
E b a x a x b              i mφ−≥ − − − −∑ ∑% %% %1

1 1
( ) (1 ) ( ) 12

 

  توابع هدف تصادفي
همگي متغيرهاي ) ها %kjc(شود كه ضرايب سود در توابع هدف  فرض مي  

*اگر. تصادفي مستقل نرمال باشند
kjc ماكزيمم مقدار مشاهده شده براي تابع هدف k  

  :ام باشد، آنگاه 
)19( * maxkj kjc c= %  

  
*

kf بهترين مقدار تابع هدف*n

kj jj=
c x∑ 1

هاي سيستم  به محدوديتبا توجه  
=براي( k همگي شود به طوري كه فرض مي. خواهد بود , ,...,k K1 تابع )  2

  :باشند مي حداكثر سازيهدف، از نوع 
 
  

  

  )20(مدل 
* *

=
max , = , ,...,

subject to :
,

n

k kj jj
f c x              k K

x S

=

∈

∑ 1
12

  :توان گفت كه ، مي)20(با توجه به مدل 
)21( *

=
, = , ,...,n

kj j kj
c x f              k K≤∑ %

1
12 

  

y )y حداقل سازيهدف   توان گفت مي GC(min-max)اساس مدل  بر ، در )0≤
  :صورتي است كه

  

)22( ( )*
=

Prob α , = , ,...,n

kj j k kj
c x y f              k K+ ≥ ≥ −∑ %

1
1 12 

  

  . باشد ام مي k حد آستانه تابع هدف ،kα  به طوري كه

)23( ( )*

=
Prob α , = , ,...,n

k kj j kj
f c x y              k K− ≤ ≥ −∑ %

1
1 12
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*اگر

=
= n

k k kj jj
B x f c x−∑% %

1
( kB، متغيري تصادفي با توزيع نرمال باشد، آنگاه ( x% ( ) 

داراي ميانگين
kE B x%( ( Var واريانس و (( kB x%( (    :توان نوشت ميلذا . خواهد بود((

  

)24( ( )Prob α , = , ,...,k kB x y              k K≤ ≥ −% ( ) 1 12

  

  :شود حاصل مي رابطه زيرو با تبديل به توزيع نرمال استاندارد 
  

)25(Prob α , = , ,...,
Var Var

k k k
k

k k

B x E B x y E B x             k K
B x B x

⎛ ⎞− −⎜ ⎟≤ ≥ −
⎜ ⎟
⎝ ⎠

% % %

% %

( ) ( ( )) ( ( )) 1 12
( ( )) ( ( ))

  

)به طوري كه  )= ,z P N zφ ≤( ) تابع توزيع تجمعي يك توزيع نرمال  (01)
   .استاندارد است

  

)26( α , = , ,...,
Var

k
k

k

y E B x             k K
B x

φ −−
≥ −

%

%
1( ( )) (1 ) 12

( ( ))
 

  

)27(+ α Var , = , ,...,k k ky E B x B x              k Kφ−≥ −% %1( ( )) (1 ) ( ( )) 12

  

  

  

  

)28(  * *

= =
+ α Var , = , ,...,n n

k kj j k k kj jj j
y E f c x f c x              k Kφ−≥ − − −∑ ∑% %1

1 1
( ) (1 ) ( ) 12

 
  

  

  CCGC(min-max)، رويكرد)28(و ) 18(بنابراين با توجه به دو نامساوي    
 :دوشتواند به صورت مدل زير بيان  مي) 1(معادل با مدل 

  

  
  

  )29(مدل 
( )
( )

* *

= =

= =

min       ,
subject to :

+ α Var , = , ,...,

α Var , = , ,...,

,
,

n n

k k kj j k k kj jj j

n n

i i ij j i ij j ij j

y

y w E f c x f c x              k K

y w E b a x a x b              i m

x S  
y

φ

φ

−

−

≥ × − − −

≥ × − − − −

∈
≥

∑ ∑

∑ ∑

% %

% %% %

1

1 1

1

1 1

( ) (1 ) ( ) 12

( ) (1 ) ( ) 12

0
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=به طوري كه   =

K m
k ik i

w w+ =∑ ∑1 1
  .است 1

له تعيين نيروي انساني بهينه در ئدر بخش بعدي، مدل پيشنهادي از طريق يك مس  
دست ه همچنين در ادامه، نتايج ب شده استيك سيستم توليدي كارگاهي تشريح 

 CCCP(min-max)له چند هدفه توسط مدل پيشنهادي و مدل ئآمده از حل مس
  . مورد مقايسه و ارزيابي قرار خواهند گرفت

  مثال عددي
ه در آن دو كارگاه جدا از هم يك سيستم توليد كارگاهي را در نظر بگيريد ك  

فرضيات اين  .هدف تعيين تعداد نيروي انساني بهينه در اين سيستم است. فعال هستند
  :زير هستند به صورتله ئمس

  لهئفرضيات مس
  .ظرفيت كاري كليه واحدها در دو كارگاه نامحدود است)  1
 :ستام از رابطه زير قابل محاسبه ا jخروجي واقعي مرتبط با واحد )  2

(Output) (Input) (Failure)= −j j j  
  .قطعات خراب قابليت دوباره كاري نداشته و بايد دورريز شوند)  3
ام، متغير تصادفي نرمال با ميانگين و واريانس  jتعداد قطعات خراب روزانه واحد )  4

  .معلوم است
  . در اين سيستم توليدي، فرايند دوباره كاري وجود ندارد)  5
اساس نوع فعاليت انجام شده، چندين ايستگاه كاري فعال  كاري بردر هر واحد )  6

  .هستند
محلي كه توسط يك : شود يك ايستگاه كاري در اينجا اينگونه تعريف مي)  7

  .  كارگر اشغال شده باشد يكماشين يا نيمكت كار، تجهيزات و ابزارآلات لازم و 
  .چيز استهزينه نگهداري هر واحد محصول نهايي در انبار نا)  8
  . محدوديتي از بابت فضاي نگهداري محصولات نهايي در انبار وجود ندارد)  9

 5/0ام مقدار اعشاري كمتر از  jچنانچه در حل بهينه، تعداد نيروي انساني واحد )  10
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باشد،  5/0داشته باشد، آن را رو به پايين گرد كرده و چنانچه داراي اعشاري بيشتر از 
  .شود ميرو به بالا گرد 

ه ميزان توليدات روزانه سيستم ارتباط مستقيمي با تعداد نيروهاي انساني مشغول ب)   11
  .دارد آنكار در 

  . شود ايستگاه مونتاژكاري به صورت تمام خودكار انجام مي)  12
  .استنوع محصول توليد شده در دو كارگاه متفاوت )  13

  )1(اه تعيين تعداد بهينه نيروي انساني مستقر در كارگ
در اين . شود اساس روش كارگاهي اداره مي بر) 1(در اين سيستم توليدي، كارگاه 

  :مستقر هستند 1واحد كاري مستقل به صورت موازي، مطابق شكل  5كارگاه، 
   

    

  

    

  

  

 

واحد كاري مستقل از هم كه براساس سيستم كارگاهي اداره  5با ) 1(كارگاه  .1شكل 
  .شود مي

 

سازي تعداد نيروي  له بهينهئهاي مورد نظر براي مس توابع هدف و محدوديت  
  :زير هستند به صورتانساني در اين سيستم توليدي 

  

  توابع هدف
  .شده يا تعداد محصول نهايي توليد١تابع هدف احتمالي خروجي)  1
jo=   .ام jنفر مستقر در واحد / متغير تصادفي تعداد واحد خروجي  %
jx=  متغير تصميم تعداد نيروي انساني مستقر در واحد j ام، به طوري كه:  

                                                                                                                   
1. Output 

1 2 3 4 5

 مونتاژكاري 
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j jj
f o x

=
= ∑ %

5
1 1

  

هاي  تم توليدي، كاهش زمانبه دليل حـداكثر استفـاده از ظرفيتهاي موجود در سيس
راه اندازي و جلوگيري از كمبود، هـدف ماكزيمم كردن خروجي نهايي روزانه در 

 .اين سيسـتم توليدي است
  .روزانه نيروهاي انساني استخدام شده ١تابع هدف هزينه دستمزد)  2

= jw  نفر مستقر در واحد كاري/ دستمزد روزانهj اساس درجه تخصصي  بر. ام
نفر مستقر در واحدهاي / ام، دستمزد روزانه  jبودن و مهارت مورد نياز در واحد 

  :به طوري كه با يكديگر تفاوت دارندمختلف، 
j jj

f w x
=

= ∑5
2 1

  

  . اين تابع هدف است حداقل سازي هدف 
  .سانيغير مجاز نيروهاي ان ٢هاي بيكاري تابع هدف احتمالي مجموع زمان)  3
jt= نفر نيروي انساني مستقر در واحد / متغير تصادفي مدت زمان بيكاري غير مجاز  %
j ام برحسب دقيقه، به طوري كه:  

j jj
f t x

=
= ∑ %5

3 1
  

هاي بيكاري غير مجاز روزانه در اين سيستم  مجموع زمانحداقل سازي هدف 
  .توليدي است

  ها محدوديت. 5-2-2
با توجه به محدوديت فضاي استقرار نيروهاي انساني و ماشين آلات مورد نياز، ) 1

ام j ام برابر تعداد نيروي انساني موجود در واحد  jحداقل تعداد نيروي انساني واحد 
تعداد نيروي . استنفر  9ام نيز برابر j بوده و حداكثر تعداد نيروي انساني واحد 

 1در جدول   )xj (present)) (1(واحدهاي مختلف كارگاه انساني موجود مستقر در 
  :نشان داده شده است

  

  

  

                                                                                                                   
1. Wage Cost 
2. Idle Times 
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  )1(تعداد نيروي انساني موجود و مستقر در واحدهاي مختلف كارگاه  .1جدول 
  j( 1 2 3 4  5(واحدكاري

xj (present) 3  3  4  2  3  
  

  

  :خواهد بودنفر  30برابر ) 1(مجموع كل نيروهاي انساني مستقر در كارگاه   2
jj

x
=

=∑5

1
30  

مشغول بكار بوده ) 1(نفر در حال حاضر در كارگاه  15نفر، تعداد  30از مجموع   
هدف، . نفر نيز به عنوان نيروهاي انساني جديد استخدام خواهند شد 15و تعداد 

توابع استقرار نيروهاي انساني بهينه در هر واحد كاري با توجه به دستيابي بهينه به 
  . له استئهاي تعريف شده در مس هدف و محدوديت

له اصلي تعيين تعداد نيروهاي انساني بهينه در واحدهاي كاري مستقر در ئمس  
  :به صورت زير خواهد بود) 1(كارگاه 

  
  
  

  )30(مدل 

m a x     ,

m i n     ,

m i n     ,

s . t :
,

,
,
,
,
,

=

=

=

=

=

=

+ + + + =
≤ ≤
≤ ≤
≤ ≤
≤ ≤
≤ ≤

∑
∑
∑

5
1 1

5
2 1

5
3 1

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

3 0
3 9
3 9
4 9
2 9
3 9

%

%

j jj

j jj

j jj

f o x

f w x

f t x

x x x x x
x
x
x
x
x

 

  

اطلاعات روزانه اساس  ، بر)30(له احتمالي سه هدفه ئدر مسشده هاي استفاده  داده  
  .اند ارائه شده 2سال كاري اين سيستم توليدي است كه در جدول  مربوط به يك
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 )1(اطلاعات مربوط به واحدهاي مختلف كارگاه  .2جدول 

  j( 1 2  3  4  5(واحدكاري
  10  6  12  5 8 نفر/ميانگين تعداد واحد خروجي روزانه
  13  8  15  8 10 نفر/ماكزيمم تعداد واحد خروجي روزانه

  18  12  17  15 20 نفر/هزينه دستمزد روزانه
  45  50  35  60 40 نفر/ميانگين زمان بيكاري غير مجاز روزانه
  39  46  32  48 30 نفر/مي نيمم زمان بيكاري غير مجاز روزانه

  

با توجه به فضاي جواب اين مدل در ) 30(مقادير ايده آل هريك از اهداف مدل   
  :اند شده ارائه 3جدول 

  مقدار ايده آل اهداف در فضاي جواب مسأله سه هدفه: 3جدول 
  مقدار ايده آل اهداف
f1 max 362  
f2 min459 
f3 min 1067 

  

به مدل معادل  CCGC(min-max)اساس مدل  بر) 30(له احتمالي سه هدفه ئمس  
  :شود ميقطعي زير تبديل 
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  )31(مدل 

(
)

(

min    
s.t :

( ( )) ( )

,

( ),

( ) ( )

≥ × − + + + + + − α

× + + + +

≥ × + + + + −

≥ × + + + + − + − α

×

1
1 1 2 3 4 5

2 2 2 2 2
1 2 3 4 5

2 1 2 3 4 5

1
3 1 2 3 4 5

362 8 5 12 6 10 1

0/000125 0/000324 0/000469 0/000521 0/000324

20 15 17 12 18 459

40 60 35 50 45 1067 1

0/

-

-

y

y w x x x x x

x x x x x

y w x x x x x

y w x x x x x

φ

φ

) ,
,

,
,
,
,
,

.

+ + + +

+ + + + =

≤ ≤

≤ ≤
≤ ≤

≤ ≤
≤ ≤

≥

2 2 2 2 2
1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

000162 0/00021 0/000135 0/000222 0/000198

30
3 9
3 9
4 9
2 9
3 9

0

x x x x x

x x x x x
x
x
x
x
x

y
 

  

به مدل معادل  CCCP(min-max) اساس مدل بر) 30(له احتمالي ئهمچنين مس  
  :قابل تبديل است) 32(قطعي 

  

  
  
  
  
  
  
  

  )32(مدل 

(
)

(

min    
s.t :

( ( )) ( )

,

,

( ) ( )

y

x x x x x

x x x x x p

x x x x x n

x x x x x

φ

ε

φ

− + + + + + − α

× + + + + − + =

+ + + + − =

+ + + + − + − α

×

-

-

1
1 2 3 4 5

2 2 2 2 2
1 2 3 4 5 1 1

1 2 3 4 5 2

1
1 2 3 4 5

362 8 5 12 6 10 1

0/000125 0/000324 0/000469 0/000521 0/000324 0

20 15 17 12 18 459

40 60 35 50 45 1067 1

0/000162 )
( )
( )
( )

,

,

,

,
,

,
,
,
,
,

; , ; , ; .

x x x x x p

y w p

y w n

y w p
x x x x x

x
x
x
x
x

y p p n

ε

ε

ε

ε ε

+ + + + − + =

≥ × +

≥ ×

≥ × +

+ + + + =

≤ ≤
≤ ≤
≤ ≤

≤ ≤
≤ ≤
≥ ≥ ≥ ≥

2 2 2 2 2
1 2 3 4 5 3 3

1 1 1

2 2

3 3 3

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

1 3 1 3 2

0/00021 0/000135 0/000222 0/000198 0

30
3 9
3 9
4 9
2 9
3 9

0 0 0 0
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w،)32(و ) 31(هاي  در مدل   w= = 4
1 2 wو 10 = 2

3 α و 10 در نظر گرفته  0/05=
سازي و  با استفاده از بسته نرم افزاري لينگو بهينه) 32(و ) 31(هاي  مدل. شوند مي

  .اند ارائه شده 4آنها در جدول نتايج 
1نتايج حل مسأله تعيين تعداد نيروي انساني بهينه در واحدهاي مختلف كارگاه  .4دول ج  

  CCGC(min-max)  CCCP(min-max) وضعيت كنوني سيستم 
x1

3 9 9 
x2 3 3 3  
x3 4 9 9 
x4 22 2 
x5 37 7 

f1  max )277 277 129 )برحسب تعداد 
f2  min)528 251528)برحسب واحد پولي 

f3 min )1270 6751270)برحسب دقيقه 
 11 6  تعداد متغيرها

 12 9  تعداد محدوديتها
 19 15  تعداد تكرارها

  
و  CCGC(min-max)هاي  با مدل) 30(له احتمالي ئنتايج حل مس 4جدول   

CCCP(min-max) در . باشند دهد كه علاوه بر موجه بودن، بهينه نيز مي مي انشرا ن
 و CCGC(min-max)هاي  با استفاده از مدل xjبردار مقادير  ،4جدول 

CCCP(min-max) 9)به صورت, 3,9,2, سياست تأمين منابع انساني . باشد مي (7
  :له دو هدفه بالا بدين گونه خواهد بودئمرتبط با حل مس

  .نفر نيروي انساني جديد استخدام شوند 6تعداد ): 1(واحد كاري شماره  ‐
 .نفر نيروي انساني، فعاليت ادامه يابد 3با همين ): 2(واحد كاري شماره  ‐
 .نفر نيروي انساني جديد استخدام شوند 5تعداد ): 3(شماره واحد كاري  ‐
 .نفر نيروي انساني، فعاليت ادامه يابد 2با همين ): 4(واحد كاري شماره  ‐
 .نفر نيروي انساني جديد استخدام شوند 4تعداد ): 5(واحد كاري شماره  ‐

به  اند نيز به دست آمده) 32(و ) 31(هاي  بردار مقادير اهدافي كه توسط مدل  
هاي  باشد، كه در مورد همه اهداف، مدل مي (277,528,1270)صورت
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CCGC(min-max)  وCCCP(min-max)دهند ، نتايج كاملاً مشابهي را ارائه مي .
تواند معادل بودن دو مدل را تحت حالتي نشان دهد كه مدل  اين موضوع مي

CCGC(min-max) تري مدلسازي شده استها و متغيرهاي كم با تعداد محدوديت .
نتايج حاصل از وضعيت كنوني سيستم در مورد توابع هدف تعريف  4در جدول 

تعداد تكرارهاي لازم براي دستيابي به حل . هستند) 129، 251، 675( له برابرئشده مس
به دست ) 32(و ) 31(هاي  اساس مدل له كه توسط نرم افزار لينگو و برئبهينه مس

رسد با  رو به نظر مي از اين. باشند تكرار مي 19و  15نيز به ترتيب برابر  اند آمده
، مدل پيشنهادي قادر است )ها افزايش تعداد متغيرها و محدوديت(له ئافزايش ابعاد مس

له، توابع هدف ئدر اين مس. با سرعت و پيچيدگي كمتري به جواب بهينه دست يابد
ر مجاز و تابع هدف قطعي هزينه دستمزد احتمالي تعداد خروجي، زمان بيكاري غي

له سه هدفه، توسعه سيستم توليدي و افزايش ئهدف از طرح اين مس. معرفي گرديدند
از سوي ديگر با تعداد نيروي انساني كمتر . سهم قابل كسب در بازار رقابتي است

يافته، هزينه جذب و استخدام ) افزايش(، تعداد توليدات سيستم كاهش )بيشتر(
هاي پرسنل  عهده مديريت قرار خواهد گرفت و مجموع زمان بر) بيشتري(ي كمتر

  . يابد مي) افزايش(نيز كاهش 
w،)30(له احتمالي ئبا توجه به اينكه در مورد مس   w w= >1 2 در نظر گرفته  3
در دو وضعيت قبل و بعد از  f2 و f1نتايج اهداف 5اند، بنابراين در جدول  شده

له در اين دو وضعيت ئاند تا بتوان تحليلي از نتايج حل مس سازي ارائه شده فرايند بهينه
  :داشت

مقادير بهينه اهداف خروجي و هزينه دستمزد در دو حالت قبل و بعد از  .5جدول 
  سازي بهينه

  ميزان تغييرات  سازي بهينهپس از سازيقبل از بهينه تابع هدف
  f1( 129 277  148(خروجي 

  f2( 251 528 277(هزينه دستمزد
  

با وجود حداقل ) 1(سازي بيانگر وضعيت كنوني كارگاه  وضعيت قبل از بهينه
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سازي نيز  بهينهنيروهاي انساني فعال در واحدهاي مختلف است و وضعيت پس از 
آمده نيز   دسته ميزان تغييرات نتايج ب. است 4آمده ازجدول   دسته گوياي نتايج ب

 f1 ، مقادير بهينه توابع هدف2شكل . گر تفاوت ميان نتايج اين دو وضعيت استبيان
ا ر) 32(و ) 31(هاي  له توسط مدلئمسسازي  هاي قبل و بعد از بهينه در وضعيت f2 و

  :دهد نشان مي

  
نمايش تغييرات دو تابع هدف خروجي و هزينه دستمزد براساس وضعيت كنوني  .2شكل 

  .CCGC(min-max) توسط مدل) 15(له ئسازي مس و پس از بهينه
  

سازي،  شود، در وضعيت قبل از بهينه نيز مشاهده مي 2طور كه در شكل  همان  
حالت حداقل پرداخت دستمزد و حداقل تعداد توليد قرار دارد كه به سيستم در 

اما . دنبال آن حداقل درآمد حاصل از فروش محصولات را نيز در پي خواهد داشت
سازي، سيستم در حالت حداكثر پرداخت دستمزد و حداكثر  در وضعيت پس از بهينه

افزايش  به طور همزمان تعداد توليد قرار دارد، به طوري كه هزينه و درآمد سيستم
 ١سازي، نوعي تبادل نتايج حاصل در دو وضعيت قبل و بعد از بهينه. خواهند يافت
گيري مديران تحت شرايط  گذارند كه تصميم را به نمايش مي f2 و f1 ميان اهداف

ا استخدام نيروي انساني آسان عدم قطعيت را در دو وضعيت بدون استخدام و ب
  . خواهد كرد

                                                                                                                   
1. Trade-off 
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  )2(و ) 1(هاي  تعيين تعداد بهينه نيروي انساني مستقر در كارگاه
حال به منظور بررسي عملكرد مدل پيشنهادي، مجموع نيروهاي انساني مستقر در   

ارائه  1هاي مربوط به كارگاه اول در جدول  داده. دنشو ميبهينه ) 2(و ) 1(دو كارگاه 
، سه واحد كاري مستقر هستند كه براي سهولت در انجام )2(در كارگاه . اند شده

اطلاعات . شود گرفته ميدر نظر  8و  7، 6محاسبات شماره اين واحدها به ترتيب 
  :است 6در همان بازه زماني مطابق جدول ) 2(مربوط به كارگاه 

  

  )2(اطلاعات مربوط به واحدهاي مختلف كارگاه  .6جدول 
 j( 6 7 8(واحدكاري

( )jE o%10 9 11  
Var( )jo%000436/0 000339/0  000215/0  

max( )jo%13 12 16  
wj 18 15 17  
( )jE t%30 40 40  

Var( )jt%000231/0 000225/0  000301/0  
m in( )jt%26 32 36  

  
x, به طوري كه   x≤ ≤6 73 ≥x و 9 ≤84 w بوده و 9 w= = 4

1 2 w و 10 = 2
3 و 10

α سيستم محدوديت تعداد نيروهاي انساني مستقر در . شوند در نظر گرفته مي 0/05=
jj :توليدي برابر است با

x
=

=∑8

1
به همراه ) 30(له سه هدفه ئبار ديگر مس. 40

ارائه  7در جدول نتايج سازي و  متغيرهاي جديد توسط بسته نرم افزاري لينگو بهينه
  .شده است
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  )2(و ) 1(هاي  له تعيين تعداد نيروي انساني با در نظر گرفتن كارگاهئحل مس .7جدول 

  x1  x2  x3  x4  x5  x6  x7  x8  مدل
تعداد 
  متغيرها

تعداد 
  محدوديتها

تعداد 
  تكرارها

CCCP(min-
max)  3  3  9  2  4≈

17/4 
7≈

83/6 3  9  14  15  25  

CCGC(min-
max)  3  3  9  2  4≈

17/4 
7≈

83/6 3  9  9  12  15  
   

و  CCGC(min-max)له توسط هر دو مدل ئسازي مس به طوري كه نتايج بهينه
CCCP(min-max)  كاملاً يكسان بوده*f =1 395،*f =2 f* و 678 =3 1585 

  . هستند
واحد،  8به  5شود با افزايش تعداد واحدهاي كاري از  طور كه مشاهده مي همان  

به عبارتي با افزايش تعداد واحدهاي . شود له نيز افزوده ميئبر مقادير اهداف مس
ينه دستمزد پرداختي به پرسنل و كاري، علاوه بر افزايش تعداد توليدات روزانه، هز

با افزايش تعداد  7در جدول . يابد افزايش ميزمان بيكاري غير مجاز پرسنل نيز 
ها و تكرارها براي حل  واحد، تعداد متغيرها، محدوديت 8به  5واحدهاي كاري از 

  نسبت به مدل CCGC(min-max) يساز له سه هدفه در مدل بهينهئمس
CCCP(min-max) وجود كسب  اين موضوع بيانگر آن است كه با .يابد كاهش مي

واحد  8و  5اساس  له سه هدفه برئنتايج مشابه، مدل پيشنهادي در مدلسازي حل مس
  . سازي آن از سرعت بالاتري برخوردار است كاري از پيچيدگي كمتر و بهينه

  كلي سازي نتايج
و نتايج  دادهرا تغيير ) 32(و ) 31(هاي  براي كلي سازي نتايج برخي فرضيات مدل  

بر آن در اينجا فرض . شوند مي بررسيهاي ورودي  سازي داده اساس شبيه بر مجدداً
پايين، حد بالايي براي  افزايش يابند و به جز حد 50به   xjكه تعداد متغيرهاي  است

jj همچنين در فرض جديد. تعريف نشود xj متغيرهاي
x

=
=∑50

1
 8جدول . است 200

  :كند هاي مربوط به اين فرضيات جديد را ارائه مي داده
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  سازي شده له شبيهئهاي مربوط به فرضيات جديد براي مس داده .8جدول 
) ) j(واحدكاري  )jE o% Var( )jo%wj ( )jE t%  Var( )jt%  xj  حد پايين  

1 8000125/02040  000162/0 3  
2  5000324/01560  00021/0  3 
3 12000469/01735 000135/04  
4  6000521/012 50 000222/02  
5  10000324/01845 000198/0 3 
6  10000436/01830 000231/0 3 
7  9000339/01540 000225/03  
8  11000215/01740 000301/0 4  
9  13000351/01638 000199/04  
10  10000406/01842 000208/0 3  
11  11000638/01840 000167/0 4  
12  9000229/01543 000206/0 3  
13  12000319/01439 000247/0 3  
14  6000447/01346 000176/0 4  
15  7000521/01640 000311/0 3  
16  8000419/016 41  000206/0 4  
17  10000551/01949 000377/0 4  
18  11000339/01848 000222/0 3  
19  12000476/02035 000273/0 4  
20  10000299/01737 000281/0 2  
21  12000439/01652 000307/0 3  
22  8000357/010 49 000311/0 4  
23  9000333/01259 000145/0 4  
24  12000247/01445 000222/0 3  
25  6000394/01950 000314/0 3  
26  10000461/01147 000364/0 4  
27  11000397/01339 000257/0 3  
28  7000406/02040 000277/0 2  
29  13000377/01841 000341/0 4  
30  11000337/01236 000187/0 3  
31  12000361/019 37  000273/0 4  
32  12000462/01849 000361/0 4  
33  10000197/01848 000296/0 3  
34  9000237/01754 000218/0 2  
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) ) j(واحدكاري  )jE o% Var( )jo%wj ( )jE t%  Var( )jt%  xj  حد پايين  
35  10000245/01934 000167/0 3  
36  12000307/02038 000379/0 4  
37  12000403/01540 000154/0 2  
38  8000371/01651 000314/0 3  
39  7000339/01046 000216/0 2  
40  9000244/01233 000178/0 2  
41  14000431/01236 000398/0 4  
42  13000384/01339 000249/0 3  
43  13000284/01236 000171/0 2  
44  11000319/01250 000229/0 4  
45  10000276/01155 000306/0 3  
46  12000379/09 54  000311/0 2  
47  9000411/01646 000241/0 4  

 48  9000381/01242 000367/0 4  
49  10000311/01839  000117/0 4  
50  8000261/02053 000264/0 3  

  

با استفاده از بسته نرم افزاري لينگو  8هاي جدول  براي داده) 32(و ) 31(هاي  مدل
اي از اوزان اهميت اهداف در  اساس مجموعه سازي بر نتايج شبيه. اند دهشاجرا 

 .اند شده ارائه 9جدول 

سازي شده براساس اوزان  له شبيهئسازي مس تعداد تكرارهاي لازم براي بهينه .9جدول   
  اهميت مختلف اهداف

w w w1 2 3, ,CCGC(min-max) CCCP(min-max) 
1 1 1
3 3 3, , ٢٠  ١٤  

0/5,0/2,0/3 ٢١ ١٥  

0/3,0/6,0/1٢٦ ١٦  

0/2,0/2,0/6٢١ ١٣  

0/05,0/9,0/05 ١٦٦٨ 
0/7,0/15,0/15١٤٧١ 
0/8,0/15,0/05١٧٦٩ 
0/1,0/2,0/7١٣٢١ 

0/03,0/8,0/17١٦٦٧ 
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اساس  له شبيه سازي شده برئسازي مس تعداد تكرارهاي لازم براي بهينه 9جدول   
طور كه  همان .دهد نشان مي ار CCCP(min-max)و  CCGC(min-max)هاي  مدل

شود، در همه اوزان اهميت اهداف در نظر گرفته شده،  نيز مشاهده مي 9در جدول 
كمتر از مدل  CCGC(min-max) تكرارهاي لازم براي بهينه سازي در مدلتعداد 

CCCP(min-max) حتي در برخي اوزان، اختلاف ميان تعداد تكرارهاي لازم . است
، زياد است CCCP(min-max)و  CCGC(min-max)سازي در دو مدل  بهينه

يانگر آن سازي ب نتايج شبيه). را مشاهده كنيد 9سطرهاي پررنگ شده در جدول (
له و مشابه بودن نتايج ئوجود تغيير در فرضيات، افزايش ابعاد مس كه با است
از نظر  CCGC(min-max) له بهينه سازي، مدلئمس يسازي در هر بار اجرا بهينه

 CCCP(min-max) سازي، همچنان از مدل تعداد تكرارهاي لازم براي بهينه
سازي مسائل مقياس بزرگ مورد  تواند در بهينه كارآمدتر است و اين موضوع مي

  .  توجه قرار گيرد

  آتي هايگيري و پيشنهاد نتيجه
معرفي گرديد  GC(min-max)و  CCPاز تركيب رويكرد  يدر اين مقاله مدل  
، يك مدل معادل CCGC(min-max)مدل . ناميده شد CCGC(min-max) كه

مدل . كند مي سازي قطعي براي مسائل احتمالي چند هدفه ارائه و آن را بهينه
له احتمالي سه هدفه پيرامون تعيين نيروي انساني بهينه در ئمورد يك مس پيشنهادي در

. يك سيستم توليدي كارگاهي متشكل از دو كارگاه، تشريح و تحليل گرديد
له احتمالي، تعداد محصول خروجي توليد شده و مقدار زمان ئمتغيرهاي تصادفي مس

هدف از اين سيستم . نل در نظر گرفته شدندبيكاري مجاز تلف شده توسط پرس
  . توليد عنوان شد يتوليدي، توسعه و حضور بيشتر در بازار رقابت

) 1(اساس اطلاعات موجود براي كارگاه  له احتمالي برئدر بخش اول مس  
حل  CCCP(min-max)و  CCGC(min-max)هاي  توسط مدل ومدلسازي 

له ئبودن، بهينه بودن و يكسان بودن حل مسدست آمده بيانگر موجه ه نتايج ب. گرديد
مشاهده . بودند CCCP(min-max)و CCGC(min-max)سه هدفه توسط دو مدل 
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هاي كمتر،  با وجود تعداد متغيرها و محدوديت CCGC(min-max) شد كه مدل
رسد اين  به نظر مي. تعداد تكرارهاي كمتري را براي يافتن جواب بهينه خواهد داشت

ها در مدلسازي مدل پيشنهادي  ل كاهش تعداد متغيرها و محدوديتموضوع به دلي
نتايج . مدلسازي گرديد) 2(و ) 1(له احتمالي بار ديگر براي دو كارگاه ئمس. است

يد آن بودند كه افزايش تعداد ؤله توسط مدل پيشنهادي مئسازي مس حاصل از بهينه
تعداد تكرارها براي يافتن جواب بهينه نداشته و از  برها تأثيري  متغيرها و محدوديت

براي اطمينان بيشتر از صحت عملكرد مدل . شود پيچيدگي مدلسازي نيز كاسته مي
هاي  سازي داده سازي با وجود تغييراتي در فرضيات و شبيه له بهينهئپيشنهادي، مس

ن بار چندي CCCP(min-max)و  CCGC(min-max)ورودي با استفاده از دو مدل 
اجرا گرديد كه با وجود شباهت نتايج به دست آمده در همه اجراها، تعداد 

كمتر از مدل  CCGC(min-max) سازي در مدل تكرارهاي لازم براي بهينه
CCCP(min-max) كاهش زمان حل و افزايش دقت مدلسازي در مسائل . است

رو كاهش  از اين .استريزان بوده  همواره مد نظر برنامه احتمالي با مقياس بزرگ
راهكار مناسبي  تواند مي CCGC(min-max)ها در مدل  تعداد متغيرها و محدوديت

  .  براي دستيابي به اين اهداف فراهم آورد
اساس فرض نرمال بودن متغيرهاي تصادفي  در اين مقاله مدلسازي احتمالي بر  

دنت و مربع استفاده از ساير متغيرهاي تصادفي همچون توزيع استيو. صورت گرفت
 . هاي بررسي براي تحقيقات آتي پيشنهاد شوند توانند به عنوان زمينه كاي مي
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