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  تهران،ايران ، دانشكده مديريت و اقتصاد، دانشگاه تربيت مدرس،گروه مديريتاستاد  - 1

 تهران، ايران ، دانشكده مديريت و اقتصاد، دانشگاه تربيت مدرس،مديريتدانشجوي دكتري  - 2

  
  16/10/92: پذيرش                                             26/10/91: دريافت

  

  چكيده
ها همه پارامترها و متغيرها فازي هستند، مورد  ريزي خطي كاملاً فازي كه در آن اين مقاله مسائل برنامه

هاي مدل صدق كند، يك  جواب بهينه فازي زماني واقعي است كه در همه محدوديت. دهد بحث قرار مي

هاي جديد يافتن جواب بهينه مسائل  روش. اي فازي باشد تواند جواب بهينه مسئله هينه قطعي نميجواب ب

هاي مساوي و نامساوي از جمله روش دهقان و همكاران،  ريزي خطي كاملاً فازي با محدوديت برنامه

ه روش لطفي و همكاران، روش مؤمني و همكاران و روش كومار و همكاران مطرح، بررسي و مقايس

هاي نامساوي فازي  همچنين استفاده از متغيرهاي كمكي فازي براي معادله كردن محدوديت. شوند مي

هاي عددي از اعداد  تر است، براي مثال از آن جايي كه كار با اعداد مثلثي فازي راحت. مطرح شده است

مزايا و معايب  براي نشان دادن. استفاده شده است LRمثلثي فازي معمول و يا اعداد مثلثي فازي 

  .شوند هاي عددي مختلفي حل مي هاي مطرح شده، مثال روش

  

  .ريزي خطي كاملاً فازي، جواب بهينه فازي، اعداد فازي مثلثي مسائل برنامه: ها واژهكليد

  

  مقدمه - 1
بسياري  ]164- 141، صص1[گيري در محيط فازي را مطرح كردند  بلمن و زاده مفهوم تصميم

با وجود اين در . ريزي خطي فازي پذيرفتند فهوم را براي حل مسائل برنامهاز پژوهشگران اين م

ها فرض  اند كه در آن ريزي خطي فازي مطالعه شده همه كارهاي انجام شده مواردي از برنامه

هاي مسئله فازي نيستند؛ يعني فقط اعداد سمت راست يا ضرايب تابع  شده است همه قسمت
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ها  ريزي خطي فازي كه در آن مسائل برنامه. تغيرها فازي نبودندهدف فازي بودند در حالي كه م

ريزي خطي  عنوان مسائل برنامه همه پارامترها به همراه متغيرها با اعداد فازي ارائه شوند، به

1كاملاً فازي 
FFLP مسائل . شوند شناخته ميFFLP تواند به دو طبقه تقسيم شوند مي:  

  اويهاي نامس با محدوديت FFLPمسائل - 1

  .هاي مساوي با محدوديت FFLPمسائل  - 2

در . اند مطرح كرده FFLPبسياري از نويسندگان روش هاي متفاوتي را براي حل مسائل 

ريزي خطي قطعي تبديل شده و سپس  به مسئله برنامه FFLPها نخست مسئله  همه اين روش

. شود حل ميFFLP ئلهدست آمده براي يافتن جواب بهينه مس ريزي خطي قطعي به مسئله برنامه

صورت  ها را به هاي موجود اين است كه محدوديت دست آمده با روش عيب اساسي جواب به

دست آوردن اعداد فازي سمت راست محدوديت با قراردادن جواب  كند؛ يعني به كامل ارضا نمي

  .دست آمده در سمت چپ محدوديت غير ممكن است به

مطرح و نتايج و كارايي  FFLPب بهينه فازي مسائل هاي پيدا كردن جوا در اين مقاله روش

هاي عددي حل شده و  هاي مطرح شده، مثال براي نشان دادن روش. شوند ها مقايسه مي روش

  .گيرند دست آمده مورد بحث قرار مي نتايج به

  

  ريزي خطي كاملاً فازي مسئله برنامه - 2
در مدل اوليه، . باشد ر عمليات مهاي تحقيق د ترين روش ريزي خطي يكي از كاربردي برنامه

با وجود اين . خوبي تعريف شده و دقيق باشند ريزي خطي بايد به مقدار پارامترهاي مدل برنامه

در مسائل واقعي ممكن است درباره . در محيط دنياي واقعي اين فرض با واقعيت منطبق نيست

ريزي  مترهاي مسائل برنامهدر چنين وضعيتي پارا. پارامترها عدم اطمينان وجود داشته باشد

متغير  nمحدوديت و  mبا FFLP مسائل. خطي ممكن است با عنوان اعداد فازي ارائه شوند

  :صورت زير فرموله شود تواند به فازي مي
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 ]FFLP ]2جواب بهينه فازي مسئله  - 3

Xفازي عدد  FFLPجواب بهينه فازي مسئله 
~

هاي زير را داشته  خواهد بود، اگر ويژگي 

  :باشد

1 (X
~

  .يك عدد فازي نامنفي باشد 

2 (bXA
~

,,
~~

≥=≤⊗  

Xاگر هر عدد فازي نامنفي ديگري مانند ) 3
~

وجود داشته باشد، به طوري كه ′

bXA
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TT ~~~~

و ) در مورد مسئله ماكزيمم(⊗<⊗′
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TT ~~~~

  ).در مورد مسئله مينيمم( ⊗>⊗′

Xدر صورتي كه 
~

Yباشد؛ اگر عدد فازي FFLP جواب بهينه فازي مسئله
~

وجود داشته  

  :طوري كه  باشد، به

1 (Y
~

  .يك عدد فازي نامنفي باشد 

2 (bYA
~

,,
~~

≥=≤⊗  

3 (( ) ( )YCRXCR
TT ~~~~

Yشود  باشد، بنابراين گفته مي ⊗=⊗
~

جواب بهينه فازي  

  .جايگزين براي مسئله است
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، 3[هاي مساوي هاي نامساوي به محدوديت روش تبديل محدوديت - 4

  ]41-37صص

ها داشته باشيم  iرخي از اگر براي ب
i

n

j

jij bxa
~~~

≤⊗∑
=1

براي تبديل چنين محدوديت  

iSنامساوي به تساوي متغير نامنفي 
~

: را به سمت چپ محدوديت اضافه مي كنيم؛ يعني 
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jij bSxa
~~~~
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iSها  كه در آن. 
~

  .نامنفي است يك عدد فازي

ها داشته باشيم iاگر براي برخي از 
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jij bxa
~~~
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براي تبديل چنين محدوديت  

iSنامساوي به تساوي متغير نامنفي 
~

  :كنيم؛ يعني را به سمت راست محدوديت اضافه مي

ii

n

j

jij Sbxa
~~~~

⊕=⊗∑
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iSها  كه در آن. 
~

  .يك عدد فازي نامنفي است

  

  FFLPيافتن جواب بهينه فازي مسائل  - 5
1هاي دهقان و همكاران براي يافتن جواب مسئله  روش - 1- 5

FFLS ]4 328، صص -

343  

و عملگرهاي دوبواس و پراد استفاده و چندين روش حل  LRدهقان و همكاران از اعداد فازي 

  :اند مطرح كرده FFLSبراي مسئله 
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  :صورت زير است  هاي بالا به شكل ماتريسي معادله

,
~~~
bxA =⊗  

 
1 Fully  Fuzzy  Linear Systems 
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Aكه در آن 
~

nnيك ماتريس فازي  كاملاً فازي اين سيستم را سيستم خطي . است ×

bXAاگر . ناميم مي
~

,
~

,
~

در نظر بگيريم و فرض  LRرا از نوع اعداد فازي يا ماتريس فازي 

  :كنيم

,),,(
~

0≥= NMAA  

0≥= ),,(
~

ghbb  

.),,(
~ 0≥= zyxx  
:بنابراين خواهيم داشت  

).,,(),,(),,( ghbzyxNMA =⊗  
),,(بنابراين 

~ zyxx طور خلاصه جواب فازي مسئله بالاست  جواب تقريبي فازي يا به =

  :اگر و فقط اگر 

 
  

  هاي حل روش - 2- 5

−1روش مستقيم با استفاده از ماتريس وارون  - 1- 2- 5

A
~

: 

  :يك ماتريس قطعي غير منفرد باشد، بنابراين خواهيم داشتAفرض كنيد كه ماتريس  

),,().,( ghbNxAzMxAyAx =++  
  :بنابراين داريم
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  :و به بيان ديگر خواهيم داشت
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  :آيد دست مي سادگي به بنابراين به

,bAxbAx 1−

=⇒=  
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  :و با قرار دادن آن در دو معادله ديگر خواهيم داشت

MxAhAy
11 −−

−=  

.NxAgAz
11 −−

−=  
),,(در صورتي كه 

~
NMAA ),,(و  =

~
hgbb ترتيب ماتريس فازي و بردار فازي  به =

هاي بالا را براي مركز و توابع  هستند، بايد معادله LRدليل اينكه از نوع  نامنفي باشند، به

  .حواشي حل كنيم؛ بنابراين سه دسته معادله بايد حل شوند

  :مثال عددي
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  :زير باشد هاي كه منظور از آن با جزئيات كامل عبارت
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  :بنابراين براي مركز خواهيم داشت
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  :به طور مشابه براي توابع حواشي راست و چپ خواهيم داشت
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  :باشد صورت زير مي بنابراين جواب فازي به
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 قاعده كرامر - 2- 2- 5

با استفاده از قاعده كرامر جواب از تقسيم دو دترمينان  AX=bدر حالت قطعي براي حل معادله 

  :آيد؛ يعني دست مي به

,,...,,,
)det(

)det(
ni

A

A
x

i

i 21==  

)كه در آن  )iAيگذاري با جاb  درi  امين ستون ماتريسA بنـابراين بـراي   . آيـد  دسـت مـي   به

  :هاي فازي دو كسر ديگر نيز بايد محاسبه شود معادله
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)ها  كه در آن )i
A′ و( )i

A Mxhبا  Aامين ستون ماتريس  iاز جايگذاري ′′ و  −

Nxg   .آيند دست مي به −

  

  :مثال عددي

  :مسئله زير را در نظر بگيريد
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  :با استفاده از قاعده كرامر خواهيم داشت

23036818446 321
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  :بنابراين خواهيم داشت
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  :سپس خواهيم داشت
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  :گونه نوشت توان اين بنابراين مي
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  :آيد دست مي به طور مشابه به
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  :صورت زير است بنابراين جواب اين مسئله به
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  LUروش تجزيه فازي - 3- 2- 5

Aدر اين روش ماتريس 
~

ULريس بالا مثلثي و پايين مثلثي فازي را به دو مات 
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,
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تجزيه  

  :كنيم به صورت زير مي
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11ULA,   به طور مثال براي    :داشت خواهيم   =
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  :مثال ماتريس فازي زير را در نظر بگيريدبه طور 
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  :با استفاده از تجزيه خواهيم داشت
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  :بنابراين تجزيه ماتريس فازي بالا به صورت زير خواهد بود
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  :LUبا استفاده از تجزيه فازي  FFLSحل مسئله 

bxAجواب مسئله 
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  :آيد دست مي اي مثلثي به طي فرايند حل دو مرحله =
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  :مثال عددي
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  :مسئله زير را در نظر بگيريد
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  :خواهيم داشتبنابراين در مرحله اول 
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  :و در مرحله دوم جواب به صورت زير محاسبه خواهد شد
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  ريزي خطي روش برنامه- 4- 2- 5

bxAبراي حل 
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  :خواهيم داشت ⊗=
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−≤0دست آوريم، بايد محدوديت   مثبتي براي مسئله به براي اينكه جواب yx را

بزرگ با  Mاي يا روش  در نظر گرفته و مسئله را با استفاده از روش دو مرحله

zyxبردارهاي مصنوعي  ′′′   :كنيم حل مي ,,
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  :شد هدف به اين صورت جايگزين ميبرديم، تابع  كار مي بزرگ را به Mاگر روش 

,min zMyMxM ′+′+′ 321  

  :مثال عددي

كارگيري روش مذكور براي ماتريس فازي غير مربع زير، جواب مثبت به صورت زير  با به

  :آيد دست مي به
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دست آيد، مسئله فاقد  بهينه تابع هدف غير صفر به  در صورتي كه در اين روش مقدار

توان آن را  دست خواهد آمد كه مي جواب مثبت خواهد بود و جواب بهينه با مقادير تلورانس به

  .جواب تقريبي مثبت در نظر گرفت

  

 ]1356- 1351، صص5[روش لطفي و همكاران  - 6

و جواب تقريبي فازي حاصل  در اين روش از مفهوم اعداد فازي مثلثي متقارن استفاده شده

  :پردازيم شود كه به تشريح آن مي مي

)يك عدد فازي باشد و در شكل پارامتري  ~uفرض كنيد  ) ( )( )ruru براي يافتن . باشد,

  :حداقل كنيم δ,0xبايد عبارت زير را با توجه به  ~uترين عدد فازي مثلثي متقارن به نزديك
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  :آيد دست مي  صورت زير به حل به راه
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  به δو حاشيه فازي  0xبه مركز  ~uترين عدد مثلثي متقارن غيرفازي شده  يعني نزديك

  .آيد دست مي

  :فرض كنيد مسئله كاملاً فازي زير را داريم
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  :ها داريم محدوديتو براي 
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:ها خواهيم داشت و براي اعداد سمت راست محدوديت  
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  :كه به صورت تفصيلي به شرح زير خواهد شد
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  :مسئله اول مربوط به مركز جواب به صورت زير خواهد بود
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  :پس از حل اين مسئله خواهيم داشت
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0
0
0
0

0
56033474147283239221275115152514

18758625937597576256375757256523522
15125837562511256787541255254325152

556164754

66483333753833163751417251714
25411084173

08330835258217251451125112510
75612585925825558357556255253553

432143214321

44

33

22

11

432143214321

432143214321

432143214321

43

2143214321

43

2143214321

432143214321

≥′′′′′′′′′′′′

≥′−

≥′−

≥′−

≥′−

=′′+′′+′′+′′+′−′−−′−′−+++

=′′+′′+′′+′′+′−′−′−′−+++

=′′+′′+′′+′′+′−′−′−′−+++

=′′+′′+

′′+′′+′−′−′−′−+++

=′′+′′+

′′+′′+′−′−′−′−+++

′′+′′+′′+′′+′+′+′+′++++

xxxxxxxxxxxx

xx

xx

xx

xx

xxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxx

xx

xxxxxxxxxx

xx

xxxxxxxxxxts

xxxxxxxxxxxxMin

,,,,,,,,,,,

.........

..........

.........

..

........

...

...........

..........

 

 



  1393، بهار 1، شماره 18هاي مديريت در ايران ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ دوره  پژوهش

71  

جواب به صورت  
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  .3732226خواهد بود و مقدار مسئله دوم  

بنابراين مقدار بهينه تابع هدف مسئله اصلي عددي فازي است و به شكل . آيد دست مي به

),.,.(فازي     .خواهد بود 32263226560

  

 ]823- 817، ص6[روش كومار و همكاران - 7

هاي نامساوي را تبديل به  با استفاده از روش مطرح شده در بخش قبل همه محدوديت: 1مرحله 

  .محدوديت مساوي كنيد

مسئله : 2مرحله 
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 FFLPرا در مسئله 

  :صورت زير نوشته شود تواند به مي FFLPجايگزين كنيد، بنابراين مسئله 
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در صورتي كه همه پارامترهاي : 4مرحله 
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  :توان به صورت زير نوشت را مي 3دست آمده در مرحله  به

  

 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) numberfuzzy r  triangulanegative-non a is ,, 

,...,,,,,,,,,

: 

,,,, ) ( 

jjj

iii

n

j

jjjijijij

jjj

n

j

jjj

zyx

mihgbzyxcba

tosubject

zyxrqpMinimizeorMaximize

21
1

1

=∀=⊗

⊗

∑

∑

=

=

  

  

)فرض كنيد :  5مرحله  ) ( ) ( )
ijijijjjjijijij onmzyxcba ,,,,,, بنابراين مسئله  ⊗=

  :را مي توان به صورت زير نوشت 4دست آمده در مرحله  به
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ريزي  توان به صورت مسئله برنامه ي رياضي مسئله را ميبا استفاده از عملگرها: 6مرحله 

  :خطي قطعي زير نمايش داد



  1393، بهار 1، شماره 18هاي مديريت در ايران ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ دوره  پژوهش

73  

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

njyzx

miho

mign

mibm

tosubject

zyxrqpRMinimizeorMaximize

jjj

i

n

j

ij

i

n

j

ij

i

n

j

ij

jjj

n

j

jjj

,...,,,,y 

,...,,,

,...,,,

,...,,,

: 

 ,,,,) ( 

j
2100

21

21

21

1

1

1

1

=∀≥−≥−

=∀=

=∀=

=∀=











⊗

∑

∑

∑

∑

=

=

=

=

 

)جواب بهينه : 7مرحله  )
jjj zyx دست آمده  ريزي خطي قطعي به را با حل مسئله برنامه ,,

  .بيابيد 6در مرحله 

)جواب بهينه فازي را با قراردادن : 8مرحله  )
jjj zyx )در  ,, )

jjjj zyxx ,,
~

دست  به=

  .آوريد
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=

⊗

n

j

jj xc
1

دست  به ~~

  .آوريد

  :مثال عددي

  :گيريم و با روش مطرح شده حل خواهيم كرد مسئله تمام فازي زير را در نظر مي
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  :صورت زير نوشت توان به مسئله را مي 1با استفاده از مرحله : حل
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  :توان به صورت زير نوشت بنابراين مسئله را مي
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  :بنابراين خواهيم داشت
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ريزي كاملاً فازي به مسئله  روش مطرح شده مسئله برنامه 6با استفاده از مرحله 

  :شود ريزي خطي قطعي زير تبديل مي برنامه
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  :ريزي خطي قطعي بالا به صورت زير است جواب بهينه مسئله برنامه

531642 222111 ====== zyxzyx ,,,,,  
  

  :فازي به صورت زير خواهد بود، جواب بهينه 6با استفاده از مرحله 

( ) ( )531642 21 ,,
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== xx  

  

  ريزي خطي كاملاً  مقدار بهينه فازي تابع هدف مسئله برنامه 7از اين رو با استفاده از مرحله 

)فازي به صورت  )38174   .دست خواهد آمد به ,,

  

 ]188- 171، صصص7[زاده  مؤمني و حسينروش  - 8

ين فرض كه روش كومار و همكاران فقط در حالتي كه مسئله داراي با ا زاده حسينمؤمني و 

اند، اين در حالي  هاي تساوي باشد،كاربرد دارد؛ روش پيشنهادي خود را مطرح داشته محدوديت

هاي  روش حل مسائل داراي محدوديت 2010است كه كومار و همكاران در مقاله سال 

  . اند نامساوي را مطرح ساخته
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اي بين  هاي بعدي مقايسه مطرح شده توسط آنان را بررسي و در بخش در اين بخش روش

روش مطرح شده در صورتي كاربرد دارد كه تمامي متغيرها و . ها انجام خواهيم داد آن

شود كه براي  در اين روش استدلال مي. پارامترهاي مدل از توزيع امكان مثلثي برخوردار باشند

را بزرگ كنيم و عرض باند  zايي كه ممكن است حد وسط تابع هدف حداكثرسازي بايد تا آن ج

  . آن را كوچك سازيم

سازي  سازي و حداقل بنابراين هر تابع هدف فازي به صورت دو تابع هدف قطعي حداكثر

. رو خواهيم بود ريزي دو هدفه قطعي روبه بنابراين با يك مسئله برنامه. تبديل خواهد شد

ها و عرض باندها  ، دو محدوديت قطعي مربوط به حد وسطهمچنين به ازاي هر محدوديت فازي

متغير تصميم  nريزي تمام فازي با يك تابع هدف فازي،  بنابراين مسئله برنامه. شود اضافه مي

محدوديت  2mمتغير تصميم و  3nريزي دو هدفه قطعي با  محدوديت به يك مسئله برنامه mو 

هاي حل مسائل چند  يك از روش توان از هر ميبراي حل اين مسئله دو هدفه . شود تبديل مي

ها  ها با توجه به اولويت تابع هدف مربوط به حداكثر كردن حد وسط آن. هدفه استفاده كرد

ريزي آرماني با  نسبت به تابع هدف تعريف شده براي حداقل كردن عرض باندها، روش برنامه

وم براي تابع هدف دوم را پيشنهاد در نظر گرفتن اولويت اول براي تابع هدف اول و اولويت د

  .  اند كرده

  

  گيري نتيجه - 9
ريزي خطي كاملاً فازي فقط  روش مطرح شده توسط دهقان و همكاران براي حل مسئله برنامه

در صورتي كاربرد دارد كه عناصر ماتريس ضرايب اعداد فازي غير منفي باشند، به عنوان 

منفي با استفاده از روش مطرح شده قابل حل  دليل وجود اعداد فازي نمونه مسئله زير به 

  :نخواهد بود

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )34146431211

43215321432

21

21

,,
~

,,
~

,,

,,
~

,,
~

,,

−=⊗⊕⊗−

=⊗⊕⊗

xx

xx
 

روش لطفي و همكاران زماني كاربرد دارد كه عناصر ماتريس ضرايب اعداد فازي متقارن 

كه عناصر ماتريس ضرايب آن اعداد  - ريزي خطي كاملاً فازي براي حل مسئله برنامه. باشند

ترين  در اين روش نخست بايد عدد فازي غير متقارن را با نزديك - ندفازي مثلثي متقارن نيست
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از طرفي در اين دو . دست آمده واقعي نيست با اين تبديل جواب به. عدد فازي متقارن تخمين زد

تر و از  هاي رياضي و نوع آن نسبت به روش كومار و همكاران مشكل روش ميزان محاسبه

با اعداد فازي منفي بالا را بار ديگر در نظر گرفته و با  كارايي كمتري برخوردار است؛ مثال

  :كنيم روش مطرح شده توسط كومار حل مي

),,,(),,(

),,,(),,(

34146423
4321534232

212121

212121

−=+++−

=+++

zzyyxz

zzyyxx
 

  :مسئله بالا به مسئله قطعي زير تبديل خواهد شد

.

,

,

,

,

,

3442
4334

143

2123
6

52

21

21

21

21

21

21

=+

=+

=+

=+

−=+−

=+

zz

zz

yy

yy

xz

xx

 

  :اي قابل حل خواهد بود كه به روش دو مرحله

.,,,

,

,

,

,

,

,

,)(

0000

3442
4334

143

2123

6

52

22221111

221

121

221

121

221

121

212121

≥−≥−≥−≥−

=′′++

=′′++

=′++

=′++

−=++−

=++

′′+′′+′+′++

yzxyyzxy

rzz

rzz

ryy

ryy

rxz

rxxtosubject

rrrrrrMinimize

 

0212121 ≥′′′′′′ rrrrrr ريزي قطعي  جواب بهينه مسئله برنامه. متغيرهاي مصنوعي هستند ,,,,,

,,,,,.: بالا به اين صورت خواهد بود 531752 222111 ====== zyxzyx  و

),,.(: آيد دست مي جواب فازي به اين ترتيب به
~

),,,(
~ 531752 21 == xx.  

مزيت روش مطرح شده توسط كومار و همكاران اين است كه هيچ محدوديتي در مورد 

ها را ارضا  طور واقعي همه محدوديت دست آمده از آن به ماتريس ضرايب ندارد و نتايج به
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هاي واقعي براي  هاي ديگر مطرح شده به آساني در موقعيت همچنين در مقايسه با روش. كند مي

  .قابل كاربرد است FFLPحل مسائل 

  

  زاده مؤمني و حسينمقايسه روش كومار و همكاران با روش  - 1- 9
قابليت كاربرد در  زاده حسينمؤمني و هاي مطرح شده تنها دو روش كومار و  بين روش از

هاي تساوي  هاي مختلف را دارند؛ براي مقايسه بين اين دو روش مثال عددي با محدوديت حالت

  :گيريم را در نظر مي زاده حسينمؤمني و در مقاله 
( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )1378111112
14810112111

113112

222111

222111

222111

,,),,(,,),,(,,

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

),,(,,),,(,,

=′⊗⊕′⊗

=′⊗⊕′⊗

′⊗⊕′⊗=

wwxwwx

wwxwwxts

wwxwwxMaxZ

mm

mm

mm

 

  :صورت زير تبديل خواهد شد به زاده حسينمني و مؤاساس روش پيشنهادي  كه بر

00
132

72

82

1421
821

102

332222

32

2211

2121

2121

21

2121

2121

21

221121

21

≥−≥−

=′+′++

=+++

=+

=′+′++

=+++

=+

′++′+++

+

wxwx

wwxx

wwxx

xx

wwxx

wwxx

xx

tosubject

wwwwxx

xxMax

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

,

:.

min

 

صـحيح ارائـه    به روش پيشنهادي به طور نـا  زاده حسينمؤمني و جواب ارائه شده در مقاله  

)شــــده اســــت ، زيــــرا جــــواب     ) ( )014002 222111 ,,),,(,,,),,( =′=′ wwxwwx mm  در

بـه   زاده نحسـي مـؤمني و  جـواب صـحيح بـا روش    . كند هاي سوم و ششم صدق نمي محدوديت

)صــورت  ) ( )314202 222111 ,,),,(,,,),,( =′=′ wwxwwx mm آيــد؛ در نتيجــه  دســت مــي بــه

∗مقدار 

z~  با استفاده از ضرب اعداد مثلثيLR ( )19916 ,,=z بـا مقايسـه   . آيـد  دسـت مـي   به

دســــت آمــــده بــــا جــــواب روش كومــــار و همكــــاران، يعنــــي مقــــادير    جــــواب بــــه
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( ) ( )224112 222111 ,,),,(,,,),,( =′=′ wwxwwx mm
)مقدار و   )141416 ,,=z   كه به اشـتباه در

) زاده حسينمؤمني و مقاله  )171216 ,,=z شـود كـه بـه لحـاظ دقـت       عنوان شده ملاحظه مي

  .مربوط به كاهش عرض باندها، تفاوت چنداني بين دو روش وجود ندارد

را به  زاده ينحسمؤمني و هاي نامساوي مطرح شده در مقاله  حال مثال داراي محدوديت

از آن جايي كه در روش . روش كومار و همكاران حل خواهيم كرد تا نتايج را با هم مقايسه كنيم

 زاده حسينمؤمني و كومار و همكاران از اعداد فازي مثلثي معمولي استفاده شده ولي در روش 

اي مثال ارائه استفاده شده است، بنابراين نخست پارامترها و متغيره LRاز اعداد فازي مثلثي 

  :كنيم كه مدل به صورت زير خواهد بود شده را تبديل به حالت مثلثي معمولي مي

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )30171431211

30166321432

832961

222111

222111

222111

,,
~

,,,,,,,,

,,
~

,,,,,,,,:.

,,,,,,,,

≤⊗⊕⊗−

≤⊗⊕⊗

⊗⊕⊗=

zyxzyx

zyxzyxts

zyxzyxMaxz

 

  :با استفاده از متغيرهاي كمكي فازي به روش كومار خواهيم داشت
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )30171111431211

30166111321432

832961

222222111

111222111

222111

,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,:.

,,,,,,,,

=⊗⊕⊗⊕⊗−

=⊗⊕⊗⊕⊗

⊗⊕⊗=

utszyxzyx

utszyxzyxts

zyxzyxMaxz

 

بندي براي تابع  رتبه نتيجه با انجام اعمال ضرب و جمع اعداد فازي و با استفاده از تابع در

  :هدف خواهيم داشت
( )

( ) ( )

( ) ( )30171423

3016634232
89362

221221221

121121121

212121

,,,,

,,,,:.

,,max

=++++++−

=++++++

+++

uzztyysxz

uzztyysxxts

zzyyxxR

 

  : در نتيجه خواهيم داشت
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=++
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=++

=++
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yz
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sxz
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sxx
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  :با حل مدل خواهيم داشت

( ) ( )455414414413392790 222111 .,.,.),,(,.,.,.),,( == zyxzyx  

∗مقدار 

z~  به روش ضرب اعداد فازي استفاده شده در روش كومار برابر با

).,.,.(
~ 29745727619=

∗z زاده حسينمؤمني و آيد؛ براي مقايسه با روش  دست مي  به 

  :كنيم تبديل مي LRجواب به دست آمده را به صورت 

( ) ( )041041402161392 222111 .,,.),,(,.,.,.),,( =′=′ wwxwwx mm    

∗مقدار  زاده حسينمؤمني و با قاعده ضرب پيشنهادي در مقاله 

z~ دست   به صورت زير به

  :آيد مي

).,.,.(
~ 463896255727=

∗z  
  :مقدار جواب ارائه شده است  زاده حسينمؤمني و در مقاله 

( ) ( )764002710335 222111 .,,),,(,.,,.),,( =′=′ wwxwwx mm  
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ها محاسبه شده است البته جواب صحيح در اين حالت به  براي حالت تساوي محدوديت

  :صورت زير خواهد بود

( ) ( )7640010271335 222111 .,,),,(,,.,.),,( =′=′ wwxwwx mm  

اي  نامعادله جا نوشته شده در صورتي كه به صورت صحيح حالت كه به اشتباه جابه

  :آيد ها را در نظر بگيريم؛ جواب به صورت زير به دست مي محدوديت

( ) ( )6660000335 222111 .,,),,(,,,.),,( =′=′ wwxwwx mm  

∗و مقدار 

z~ شود به صورت زير محاسبه مي :  

).,.,.(
~ 973565269831=

∗z  

).,.,.(شود مقدار جواب بهينه با مقدار  گونه كه ملاحظه مي همان
~ 463896255727=

∗z 

  .ر روش كومار متفاوت استد

اي دو هدفه و مستلزم حل با  مستلزم حل مسئله زاده حسينمؤمني و هر چند روش 

باشد و روش كومار و همكاران از سادگي بيشتري  هايي با تعداد دو برابر مي محدوديت

بودن تابع هدف، روش  maxدليل   هاي نابرابر به برخوردار است؛ براي مثال با محدوديت

∗كه مقدار  زاده حسينو  مؤمني

z~ رسد تري ارائه داده، بهتر به نظر مي بزرگ .  

  :شود ها در جدول زير ارائه مي اي از مقايسه بين روش در انتها خلاصه

  

  نوع ضرايب  نوع جواب  ها ميزان محاسبه  كارايي
هاي  شاخص

  ها مقايسه روش

  روش دهقان  مثبت  واقعي  زياد  كم

  روش لطفي  متقارن  تقريبي  بسيار زياد  مبسيار ك

  روش كومار  مثبت و منفي  واقعي  كم  بالا

  روش مومني  مثبت و منفي  واقعي  زياد  كم

   

   اه وشتن پي - 10
1. Fully Fuzzy Linear Systems 
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