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 1مریم اصلی

 زاهدان -حرفه ای ایران دانشگاه فنی وعضو هیات علمی 1

 

  چکیده

می   های ترابری نقش مهمی را در تدارکات و عرضه زنجیره مدیریت برای کاهش هزینه و بهبود  خدمت رسانی  ایفا مدل

 کمیت تابع هدف مسئله حمل ونقل فازی زمانی که ضرایب هزینه و ن مقداراین  مقاله روشی را برای بدست آورد . درکنند

روش  .اساس اصل کسترش استوار می باشد . این ایده بری باشند مورد بررسی قرار می دهیمهای عرضه و تقاضا اعداد فاز

به دو برنامه  نی مسئله حمل ونقل فازی با محدودیت نا مساوی  در سطح امکاسبه بدین صورت است که هزینه کلی محا

های مختلف بدست می ریزی ریاضی در کرانهای بالا و پایین تابع هدف فرموله شده آنگاه توابع عضویت تابع هدف بر اساس 

 .دآی

 

 اصل ، امکانی ، سطحعضویت توابع ،، برنامه ریزی حمل و نقل فازیمجموعه برشهای فازی ،اعداد فازیهای كلیدی: واژه

  وتقاضا عرضه ،مدیریت زنجیره ،گسترش
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 مقدمه   .1
زی  در سایر موجب گسترش وسیع مجموعه های فا 80موفقیت آمیز مجموعه های فازی در سیستمهای کنترل در دهه  کاربرد

اقعی ست. جهش وولانی اطزی ریاضی  دارای تاریخچه  زمینه ها و کاربردها  گردید. استفاده از مجموعه های فازی در برنامه ری

غنی  اضی بسیاریزی ریو ناگهانی در بکارگیری تئوری  مجموعه  فازی در  برنامه ریزی ریاضیوجود ندارد . تاریخچه برنامه ر

ده ه دسته عمس ان بهاست و نتیجه تلاشهای پیوسته و مستمر محققین در این زمینه است . برنامه ریزی ریاضی فازی را می تو

ورت تصمیم صبه  [5]( Zadeh( وزاده )Bellmanتقسیم بندی نمود . دسته اول . برنامه ریزی ریاضی فازی توسط بلمن )

ریزی فازی و ارائه یک  نیز در زمینه فرمول بندی برنامه     [6]( Tanakaگیری و ماکزیمم سازی فازی مطرح گردید . تاناکا )

ف بحث کرده اند  در مسائل برنامه ریزی فازی  با چند تابع هد [7]   ( Zimmermanزیمرمن ) جواد سازگار برای مسئله و

 ابع هدف وتنعطاف اکه در آن مسائل تصمیم گیری با اهداف و قیود فازی مورد بررسی   قرار گرفنتد . اهداف و قیود فازی 

رنامه ریزی بامند . در نمی   " برنامه ریزی قابل انعطاف"زی را قابلیت تغییر قیود را نشان می دهند . به این دلیل این برنامه  ری

سط دوبیس یست توکه ضرائب تابع هدف وقیود  مقادیر نادقیق باشد و بحثی از فازی بودن هدف و قیود به طور کلی مطرح ن

(Dubois( و پرید )prade)[11]  مه مین نوع برناد سونامیده میشو"برنامه ریزی امکانی "مطرح گردید . این برنامه ریزی

توسط  ی تصمیم گیرندهارائه گردید برنامه ریزی تنومند نام گرفت که در آن الویت ها [8]( Negoitaریزی که توسط نگوئیتا )

بد "ائل رای مسیک ناحیه تصدیق فازی ویک مقدار تابع هدف آرمانی تعیین می شود . عمومأ مدلهای برنامه ریزی فازی ب

ارد با ومدر اینگونه  یستند .د . مسائلی که مفاهیم و پارامترها دارای ابهام بوده واز دقت لازم برخوردار نبکار می رون "تعریف 

دل فازی مبرای  تبدیل مدل فازی به یک مدل کلاسکِ آنرا با تکنیکهای معمول بهینه سازی  نموده و چون این جواب بهین

و روند را تا  حل نموده سئله رادر صورت بهین نبودن با تعابیر جدید بار دیگر ماولیه نبوده . آنرا مجددأ مورد بررسی قرار داده و 

ی باشد  ه ریزی نوع اول  م. مدلی که در این مقاله مورد بررسی قرار گرفته است برنام [3]دستیابی به جواب بهینه ادامه میدهند

 [11] دیعنی وقتی در یک مدل حمل ونقل   ضرائب هزینه عرضه و تقاضا فازی باشن

 

 فازی :حمل و نقل مسئله . 2

به گره   Iاز گره عرضه  ارسال یک دستگاهها هزینه  ijCو تقاضا گره nوگره عرضه  mدارای  حمل و نقل که یک مسئله

 : [1]به صورت ذیل فرموله می شودباشد   Jبه مقصد  Iتعداد دستگاههای فرستاده شده از منبع  ijxبوده و همچنین jتقاضای 

 

 
 

( 1)در معموولی  حمل و نقل  مسئله ونیز فازی می شود  Zهزینه کلی ترابری  ی باشدفاز idیاijc  ،jsطبیعتا اگر واحدهای 

 زی زیر تبدیل می شود .بصورت مسئله حمل و نقل فا

 

تقریبوی فوازی  محدبتقریبا مشخص شده اند ومی توانند با مجموعه های   jdو تقاضا is, عرضه ijcفرض کنید هزینه ارسال 

jiij DSC
~

,
~

,
~

Aبیان شده باشند. توجه کنید که مجموعه فازی  
~

اگر  محدبست  1,0,, 21  Xxx  

(1) 
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, )(),(min))1(( 2~1~21~ xxxx
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    فرض کنید
iij SC

~~ ,و
jD

~[4.توابع عضویت آنها را نشان دهد ]

 داریم  [10]،

 

 

 

 

(اینجا در 
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( iSS,  و)
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( jDS  تکیه گاههایjiij DSC
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,
~

هزینوه ارسوالی  مرجوعهستند که این امر مجموعه هوای  

سئله حمول و مبنابراین  مشتری را بطور نسبی مشخص      می کنند Jعرضه کننده و مقدار نیاز  I دستگاه، میزان عرضه توسط

  به شکل زیر است :نقل فازی 
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زیرا  ، هستند یعداد فازهزینه ها، عرضه و تقاضا دراین روش امی تواند فرض کرد تمامی  ،اینکه به کلیت خللی وارد آید  بدون

 د .ان داده شوننشتعریف شان است  که تنها یک مقدار در حوزه تبهگنی بوسیله تابع عضویت معمولی   می تواند  مقادیر 

بدست  جهت وشهای ایشانکه دربرخی موارد ر [2]هدف روش توزیع امکانی را استفاده کرده اند.تابع رای مقدار ب  جولین و پرا 

)5,3,2,(5گره عرضهآوردن پاسخ های صحیح مناسب نیستند. به عنوان نمونه ، مسئله حمل ونقل دارای دو 
~

21  sS  و

)6,3,1(گره تقاضا دو
~

,4 21  Dd  1اینجا در که

~
S 2و

~
D بصورت ذیل فرموله می شوندهستند  مثلثی  فازی عددهای : 
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تابع هدف  پایین مقدارکران  طبق روشهای جولین و پرا و
LZ تابع هدف لای کران باو

UZ 0دربا با قرار دادن تقری

  داریم : بنابراینشوند . می فازی برای کران پایین و بالا محاسبه عددهایهای یتمقدار سمت راست محدود

 

 
 
 )~

())(,(
~

)
~

())(,(
~

)
~

())(,(
~

~

~

~

jjjDjj

iiiSii

ijijijCijij

DSdddD

SSsssS

CScccC

j

i

ij













 (3)  

 

 

 



 مهندسی و فنی پایه، علوم تحقیقات در نوین رویکردهای فصلنامه

 1403، بهار 24سال هفتم، شماره 

24 

 

0,,,

6

4

5

5..

273min

0,,,

1

4

5

2..

273min

22211211

2212

2111

2221

1211

222112110

22211211

2212

2111

2221

1211

222112110





























xxxx

xx

xx

xx

xxts

xxxxZ

xxxx

xx

xx

xx

xxts

xxxxZ

U

L





 
 

18ت آمدهمسئله حمل و نقل شدنی هستند و مقدار تابع هدف بهین بدساین دو  
0




LZ
 و

17=
0=

U

α
Z

. کران  دمی باشن 

1)54(پاسخ صحیح این مثال وقتیکه  ت ،پایین در تناقضی بزرگتر از کران بالاست . زیرا در حقیق Sيا 12و d 

60و 

LZ 21وزمانیکه S32و d ،220 

UZ. است 

 می دهیم.  مسائل حمل ونقل با محدودیتهای نامساوی را توضیح   راه حلهای دربخش بعدی ،

 محدودیتهای نامساویراه حل : -2-1

 α – برش  ،jiij DSC
~

,
~

,
~

 چنین هستند.  
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چنانچه بخواهیم  نید ،ند. فرض کقرار دار αسطح امکانیدر عرضه و تقاضا نشان می دهند که هزینه ارسال دستگاه ، بازه هااین 

Zتابع عضویت هزینه کل حمل ونقل)
~

کمیتهای عرضه مشکل تنوع مقادیر هزینه های ارسال دستگاه ، تعدد( را بدست آوریم با 

Z، تابع عضویت  گسترشبرپایه اصل  است . زاده  گسترشیده استفاده از اصل ا. یک و تقاضا مواجه هستیم
~  بدینگونه می

 تواند معرفی شود .

 

 ),,(,),(),(),(minsup)( ~~~

,,

~ dscZzjidscz jDiSijC
dsc

Z jjij

 
 

 

),,(اینجادر dscZ  معرفی شده است .اگر (1-2مدل )در- برشهایZ
~

به نقطه یکسانی منتهوی  تباهیدهدر تمام مقادیر 

چنود توابع عضوویت  (5) معادلوهاینصورت یک عدد فازیست . در  است . درغیر معمولی آنگاه هزینه کلی ترابری یک عدد  شود

بدست آوردن بسط داده شده اند .
Z
~ (5به سختی میسراست . برطبق) 

Z
~  کمتورین مقودار

jiij DSC
~~~ ,,  بورای هورi وj 

موا بوه  کوه تهس  )(,)(,)( ~~~ jDiSijC
dSC

jiij

),(),()(و حوداقل یکوی از   ~~~ jDiSijC
dSC

jiij

 

),,(نظیر مساوی با  dscZz   نیاز داریم تاαzμ
Z

عضوویت  صدق کند .برای پیدا کردن تابع ~)(=
Z
~  کافیسوت

 (5)  
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شکلهای تابع چپ و راست 
Z
~  با محاسبه حدچپ  معادلرابدست آوریم کهLZ  و حدراستUZ بورش توابعZ

~
اسوت .  

),,(بیشترین مقدار  UZکمترین و  LZچونکه  dscZz   بیان شوند. به این صورتهستند آنها     می توانند 
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 وبصورت یک زوج برنامه ریزی ریاضی دوترازه فرموله شود . 
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iijحداقل یکی از  sc رابطهبرای صدق در برشهایش -برمرز بایستی  jdیا  , )(~ z
Z

 منطبق باشد. 

( 6شدنی مودل )پاسخ های  داشتن شرط لازم وکافی برای   


m

i

n

j ji ds
1 1

بوه  jdو is( 6اول روش ) تورازاسوت .در 

)](,)([بازهدر  تغییرمجاز به  ترتیب U

i

L

i SS   و])(,)[( U

j

L

j DD   دوم مسئله ترابری عملوی خواهود  ترازهستند . بنابراین

که محدودیت لازمست بود ،   


m

i

m

j ji ds
1 1

 ( چنین می شود 6) مدل. لذا  اعمال شوداول  ترازدر  

 

 (6)  
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 شودفرموله  ( بدینصورت7) مدلبنابراین 

 






























 









 













jix

njdx

misxts

xc

Z

ij

m

i

jij

n

j

iij

m

i

n

j

ijij

ji

ds

DdD

SsS

CcC

l

n

j

j

m

i

i

u
jj

l
j

u
ii

l
i

u
ijij

l
ij

,,0

,...,1,

,...,1,..

min

min
1

1

1 1

,

)()(

)()(

)()(

11









 (7 )  

(8)  

 

(9)  

 



 مهندسی و فنی پایه، علوم تحقیقات در نوین رویکردهای فصلنامه

 1403، بهار 24سال هفتم، شماره 

27 

 

 تورازدوم رداول را  تورازاست ، شخص می توانود محودودیتهای  تابع هدف ( برای پیدا کردن مینیمم تمام مقادیر9)مدل چونکه

 ذیل تبدیل کند: مدل یک ترازه  معمولی به ترازهقرار داده و بسادگی برنامه ریزی دو 
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می باشد: (به شکل ذیل8)، مقدار تابع هدف اولیه و دوگان یکسان  می باشد.مدلبرنامه ریزی خطیآشنای دوگان 
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jiCcC( برای 11)مدلچونکه در U
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ij ,,)()(   مورد نظر را با قرار تابع هدف داریم ، شخص می تواند کران بالای مقدار

U دادن  کران بالای 

ijC )(  برایijc  ه ( را اینگون11درنتیجه ، ما مدل ) شدنی بوجود می آید .رگترین ناحیه بز.، زیرا را بدست آورد

 می کنیم: فرموله
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د دارد. مشابه ( وجو12)   . چندین روش موثر و کارا برای حل مسئلهیک مدل برنامه ریزی غیرخطی بطور خطی مقید می باشد این 
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 αوح امکانیدر سط UZوLZی عددی برای پاسخ ها. ازاینرو ،ممکن است بطور تحلیلی حل نشودUZو LZمقدار دراکثر موارد ، 

 جمع آوری شوند. می توانند zR)(وzL)(های مختلف با محاسبه تقریبی شکل تابعهای 

  : ئه می شودمثال زیر اراپیشنهادی ، حل جهت روشن شدن راه  -1 مثال

به شکل زیر است فازی هستند. مسئله بقیه ذوزنقه ایو  اعداد مثلثی فازی تقاضا 3ضه و عر 1
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  [ برای حل مسائل ریاضی فوق بکار رفته است .10] راه حل ریاضی برنامه ریزی لینگو

 

 نتیجه گیری :

چون در عالم واقعیت پارامترهای هر  مسئله حمل و نقل) با محدویت های نا مساوی ( به علت عوامل غیر قابل کنترل دقیقاً 

مشخص نیست از اینرو در نتایج حاصله معمولی ممکن است برخی اطلاعات سودمند از بین برود لذا تابع عضویت هدف مسئله 
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 روش پیدا کردن تابع عضویت هزینه کلی مسئله حمل و نقل خذ تصمیمات ترجیح داده می شود . اجهت اطلاعات بیشتر برای 

 زمانی که ضرائب هزینه ، عرضه و تقاضا اعداد فازی باشند بر مبنای اصل گسترش زاده به شکل زیر محاسبه گردید .

برشهای کرانهای بالا  - α ضویت مسئله به کمکابتدا مسئله حمل و نقل مورد نظر به دو برنامه ریزی ریاضی تبدیل که تابع ع

ه ر این درجبنا ب و پایین آن محاسبه شد . چون تابع عضویت به صورت عددی بدست آمد و شکل ریاضی برای آن اثبات نگردید

چنانچه مدل ریاضی تابع عضویت بدست آید د . برشهای آن تخمین زده ش - αعضویت هزینه یک مسئله حمل ونقل معین از 

 .درجه عضویت مستقیماً قابل محاسبه است
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