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هدف توابع در بازه ای ضرایب با چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل مقاله این در یده. چ

با متناظر مختلف جواب های مفاهیم پذیرش، شاخص کارگیری به با م شوند. بررس

جدیدی حل روش جواب هایی، چنین به دستیابی منظور به م گردد. ارائه مسائل چنین

بیان نیز جدید حل روش از حاصل جواب/جواب های پیرامون ویژگ هایی م شود. معرف

−A جواب ی جدید، حل روش از حاصل تای ی بهینه جواب نمونه، برای م شود.

به است. هدف توابع در بازه ای ضرایب با چندهدفه خط برنامه ریزی مسئله اکید کارای

قرار بررس مورد نیز عددی مثال هایی شده، ارائه حل روش و مفاهیم بهتر درک منظور

م گیرند.

مقدمه .١

در را محققان از بسیاری توجه هستند، هدف تابع چندین شامل اغلب که بهینه سازی مسائل

نم توان را هدف تابع ضرایب مسائل، از بسیاری در است. کرده جلب خود به اخیر دهه های

این از م شوند. گرفته نظر در بازه ای صورت به ضرایب این لذا کرد بیان قطع صورت به

م شود. پیشنهاد قطعیت عدم با برخورد برای کاربردی ابزاری به عنوان بازه ای برنامه ریزی رو،

اعداد مجموعه از زیرمجموعه ای و حقیق عدد مفهوم بسط عنوان به م توان را بازه ای عدد

به نیاز عدم دلیل به بازه ای برنامه ریزی . [٢۴ ،٢١ ،٢٢ ،١٣ ،٢] گرفت نظر در (R) حقیق
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١٩٢ بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل ١٩٢روش بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل ١٩٢روش بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل روش

و داده ها با چندهدفه بهینه سازی مسائل با رویارویی برای مناسب روش پیچیده، و خاص شرایط

با چندهدفه خط برنامه ریزی مسائل [٣۴] نادئو و یورل راستا، این در است. غیرقطع ضرایب

بر مروری مقاله ی نخستین کردند. ارائه آن ها حل برای تعامل روش و بررس را بازه ای ضرایب

است. دستیابی قابل [١٨] در بازه ای ضرایب با چندهدفه خط برنامه ریزی در موجود روش های

کروش‐ بهینگ شرایط دارد. وجود [١٩] در نیز مسائل چنین حل برای تعامل روش ی

[٣۵] در هدف توابع در بازه ای ضرایب با چندهدفه خط برنامه ریزی مسائل برای ١ کیون‐تاکر

مسائل از دسته همین با برخورد جهت نیز [٢۶ ،٢۴] در رگرت بیشینه مفهوم است. شده ارائه

برنامه ریزی مسئله ی با متناظر کارا جواب های یافتن [۴] در است. گرفته قرار استفاده مورد

ترتیبی روابط پایه بر ردهایی روی نیز محققین از بعض است. شده بیان بازه ای چندهدفه خط

و مدل سازی در آن کاربرد دلیل به بازه ای اعداد مقایسه ی . [١۴ ،۵] کرده اند ارائه بازه ها بر

اعداد مقایسه ی منظور به متفاوت رد های روی است. گرفته قرار توجه مورد مسائل، بهینه سازی

حالت در است ذکر به لازم . [٣١ ،٢٩ ،٢٨ ،٢١ ،١۶ ،١۴ ،۶] شده است ارائه کنون تا بازه ای

برای ترتیبی رابطه ی دو کرد. معرف روش بهترین عنوان به نم توان را آن ها از کدام هیچ کل

موجود «<» رابطه تعمیم عنوان به ی که است شده تعریف موور توسط [٢١ ،٢٢] در بازه ها

ترتیبی روابط این اما است. بازه ها برای ⊆ رابطه تعمیم ری دی و حقیق اعداد مجموعه در

[١۴] در ≤LR و ≤mw ترتیبی رابطه ی دو کنند. مقایسه را اشتراک دارای بازه دو نم توانند

حال،  این با دارند. موور توسط شده ارائه تعاریف به نسبت بهتری رد عمل که شده پیشنهاد

و هو نیستند. مقایسه قابل نیز ترتیبی رابطه ی دو این با که دارند وجود بازه ها از مجموعه ای

همچنین کردند. بیان جدیدی تعاریف موجود، ترتیبی روابط کاست های رفع برای [٩] وانگ

بر تاکید بیشتر که است شده ارائه [٢٠] بونیا و ماهاتو توسط ترتیبی روابط از ری دی نوع

متفاوت تعریف [٢٩ ،٢٨] اران هم و سنگوپتا ر، دی دیدگاه از دارد. گیرنده تصمیم ترجیح

ی توسط بازه دو آن ها، تعریف در کردند. ارائه پذیرش» «شاخص عنوان با را رتبه بندی از

مقدار و است شده تعریف بازه ها عرض و میانه اساس بر شاخص این م شوند. مرتب شاخص

اول بازه برتری از تصمیم گیرنده رضایت میزان دهنده ی نشان که است [٠, ١] بین عددی آن

برنامه ریزی مسائل با برخورد جهت بازه ها بین موجود ترتیبی روابط است. دوم بازه به نسبت

واقع استفاده مورد بسیار کنون تا بازه ای هدف توابع ضرایب با چندهدفه و هدفه تک خط

است آن پذیرش شاخص مفهوم ذکر شایان ویژگ . [٣٣ ،٣٠ ،١۴ ،١٢ ،١١ ،١٠ ،۶] شده اند

مسائل با برخورد منظور به . [١] دارد وجود بازه ها تمام مقایسه ان ام مفهوم این کم به که

Karush-Kuhn-Tacker١
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١ کننده راض ، اصل رد روی دو هدف، توابع در بازه ای ضرایب با چندهدفه خط برنامه ریزی

چند یا ی به بازه ای هدف تابع هر کننده، راض رد روی در . [١٨] دارد وجود ، ٢ ساز بهینه و

بهینه سازی در موجود کارا جواب مفهوم ساز، بهینه دیدگاه در م شود. تبدیل معین هدف تابع

مسئله برای جواب هایی چنین م شود سع و م شود داده گسترش مسائل گونه این به چندهدفه

بسیاری ران پژوهش توجه کارا جواب معتبر مفهوم به پرداختن دلیل به دیدگاه این گردد. حاصل

ضرایب با چندهدفه خط برنامه ریزی مسائل نیز مقاله این در است. کرده معطوف خود به را

شاخص کارگیری به با جدیدی جواب های مفاهیم م گیرد. قرار بررس مورد بازه ای هدف توابع

حل روش ، مسائل چنین با برخورد منظور به م شود. تعریف مسائل از دسته این برای پذیرش

قرار ساز بهینه رد روی دسته در که جدید روش خصوصیات و ویژگ ها م شود. ارائه جدیدی

به توجه با م شوند. بررس نیز عددی مثال هایی در نتایج م گردد. بیان قضایایی در دارد،

به توجه با همچنین و بازه ها، تمام مقایسه ان ام پذیرش، شاخص مفهوم مناسب ویژگ های

عنوان به م تواند جدید حل روش لذا دارد، تعلق ساز بهینه رد روی به شده ارائه روش اینکه

مورد هدف توابع در بازه ای ضرایب با چندهدفه خط برنامه ریزی مسائل حل در کارآمد ابزاری

گیرد. قرار استفاده

بازه ای محاسبات و بازه ها از پیش نیازهایی ٢ بخش در است: شده تنظیم زیر شرح به مقاله این

بازه ها برای ترتیبی رابطه ی ی عنوان به پذیرش شاخص مفهوم همچنین م شوند. مرور

م شوند. ارائه چندهدفه خط برنامه ریزی مسائل ، ٣ بخش در م گردد. بررس ٢ دربخش

بخش این در آن ها از ویژگ هایی و مسائل گونه این با متناظر جواب های مفاهیم آن، بر علاوه

و بازه ای هدف توابع ضرایب با چندهدفه برنامه ریزی مسائل بیان به نیز ۴ بخش م گردد. بیان

حل روش از مناسبی ویژگ های بخش، این در دارد. اختصاص آن ها با متناظر حل روش ارائه

قرار بررس مورد ۵ بخش در نتایج بهتر درک جهت عددی مثال هایی م شوند. ارائه نیز جدید

م شود. بیان ۶ بخش در آت تحقیقات برای پیشنهادات و نتیجه گیری نهایت، در م گیرند.

پیش نیاز ها .٢

صورت به کل حالت در (R) حقیق اعداد مجموعه ی در A بازه ی ی

A = [aL, aR] = {a : aL ≤ a ≤ aR, a ∈ R}

Satisficing١

Optimizing٢
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بدیه هستند. A بازه ی راست حد و چپ حد ترتیب به aR و aL آن در که م شود تعریف

همچنین را A بازه ی است. حقیق عدد ی A = [aL, aR] آن گاه aL = aR اگر که است

w(A) و میان نقطه m(A) آن در که داد. نشان A = ⟨m(A), w(A) ⟩ به صورت م توان

محاسبه زیر صورت به که هستند A بازه م شود) نامیده عرض سادگ (برای عرض نیمه

م شوند:

(٢. ١) m(A) =
١
٢
(aL + aR) , w(A) =

١
٢
(aR − aL).

راستا این در م شود. شناخته بازه ای حساب عنوان به بازه ها روی معمول محاسبات تعمیم

B و A اگر باشد. R حقیق اعداد مجموعه در ر عمل ی ∗ ∈ {+,−, ·,÷} کنید فرض

آن گاه باشند دلخواه بازه  ی دو

A⊛B = {a ∗ b : a ∈ A, b ∈ B}.

است. شده بیان بازه ها روی بر روابط و عملیات برخ ادامه، در

(٢. ٢) k.A = k[aL, aR] =

[kaL, kaR] , k ≥ ٠,

[kaR, kaL] , k < ٠,

A بازه نتیجه آن گاه k = ١ که صورت در است واضح است. حقیق عدد ی k آن در که

بود. خواهد

(٢. ٣) A⊕B = [aL, aR] + [bL, bR] = [aL + bL, aR + bR],

م گردد. حاصل نتیجه عنوان به A بازه ،(٢. ٣) در آن گاه B = [٠, ٠] هرگاه

(۴ .٢) A⊖B = [aL, aR]− [bL, bR] = [aL − bL, aR − bR],

(۵ .٢) m(kA) = km(A), k ∈ R,

(۶ .٢) m(A⊕B) = m(A) +m(B),

(٢. ٧) m(A⊖B) = m(A)−m(B),

(٢. ٨) w(kA) = |k|w(A), k ∈ R,

(٢. ٩) w(A⊕B) = w(A⊖B) = w(A) + w(B).



بهروزی فر م. ریواز، س. داوری، ز. بهروزی فر١٩۵ م. ریواز، س. داوری، ز. بهروزی فر١٩۵ م. ریواز، س. داوری، ز. ١٩۵

داریم: B = [٢, ٣] و A = [−٢, ٠] بازه های برای .٢. ١ مثال

٣B = ٢]٣, ٣] = [۶, ٩],

A+B = [−٢, ٠] + [٢, ٣] = [٠, ٣],

A−B = [−٢, ٠]− [٢, ٣] = [−۵,−٢].

کنون تا که گونه ای به بازه هاست مقایسه  بحث بازه ای، آنالیز در توجه مورد موضوعات از ی

نموده اند. ارائه بازه ها مقایسه  منظور به را مختلف روش های و پرداخته اند آن به محققین از برخ

م شود. بیان بازه ها بر ترتیبی روابط از نکات و تعاریف ادامه، در راستا این در

باشند. R در بسته بازه دو B = [bL, bR] و A = [aL, aR] کنید فرض [٢٢] .٢. ٢ تعریف

.aR < bL اگر تنها و اگر A < B

حقیق اعداد روی بر موجود تری کوچ رابطه گسترش ،٢. ٢ تعریف در شده ارائه ترتیبی رابطه

که معناست این به رابطه این درواقع است.

a < b, ∀a ∈ A, ∀b ∈ B.

[١, ۴] و [٢, ۶] بازه دو مقایسه ان ام نمونه برای ،٢. ٢ تعریف به توجه با که است ذکر به لازم

مقایسه ان ام تعریف٢. ٢، در شده ارائه ترتیبی رابطه که است واضح ترتیب بدین ندارد. وجود

ندارد. را بازه ها تمام

تنها و اگر A ≤LR B باشند. R در بسته بازه دو B و A کنید فرض [١۴] .٢. ٣ تعریف

.A ̸= B و A ≤LR B اگر تنها و اگر A <LR B همچنین . aR ≤ bR و aL ≤ bL اگر

بازه در نظیر مقادیر از بازه ی بالای و پایین کران های همزمان اگر ≤LR ترتیبی رابطه در

مسئله در ترتیب بدین است. بزرگ تر ر دی بازه به نسبت بازه این آن گاه باشد، بزرگ تر ر دی

A بر است بزرگ تر بازه که B آن گاه باشند سود به مربوط بازه های B و A اگر بیشبنه سازی،

ارجح B بر A بازه ی آن گاه باشند هزینه به مربوط بازه های B و A اگر همچنین است. ارجح

است.

مقایسه قابل ≤LR از استفاده با [٢٫۵, ٣] و [٢, ۴] بازه های نمونه برای که است ذکر شایان

ندارد. را بازه  ها تمام مقایسه ان ام نیز ≤LR رابطه که است واضح ترتیب بدین نیستند.
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اگر تنها و اگر A ≤mw B باشند. R در بسته بازه دو B و A کنید فرض .۴ .٢ تعریف

A ≤mw B اگر تنها و اگر A <mw B همچنین . w(A) ≤ w(B) و m(A) ≤ m(B)

.A ̸= B و

کوچ تر آن عرض اما بزرگ تر دوم بازه از بازه ی میان نقطه مقدار اگر ، ≤mw رابطه  در

کمینه سازی مسئله در داشت. خواهد الویت بیشینه سازی مسئله برای اول بازه ی آن گاه باشد،

م شود. استفاده ۵ .٢ تعریف باشند هزینه به مربوط بازه های B و A اگر

اگر تنها و اگر A ≤∗
mw B باشند. R در بسته بازه دو B و A کنید فرض .۵ .٢ تعریف

A ≤∗
mw B اگر تنها و اگر A <∗

mw B .همچنین w(A) ≤ w(B) و m(A) ≤ m(B)

. A ̸= B و

است شده تمرکز الویت روی بر بیشتر ≤mw و ≤LR روابط در م شود مشاهده که طور همان

تحت مفهوم ادامه در بنابراین . [۴] نیست مدنظر آن ها مقدار به توجه با بازه ها رتبه بندی و

با م گردد. ارائه است، شده بیان [١۴] در پال و سنگوپتا توسط که پذیرش شاخص عنوان

پذیر ان ام حقیق اعداد مجموعه در بازه ها تمام مقایسه و رتبه بندی مفهوم این از استفاده

است» بزرگ تر ر دی بازه از بازه ی میزان چه «به سوال به م توان روش این در همچنین است.

برده اند بهره آن از کنون تا بسیاری محققین مقایسه، روش این کارایی به توجه با داد. پاسخ نیز

. [٢٣ ،١۵ ،٧ ،٣]

پذیرش تابع باشد. R در بسته بازه های تمام مجموعه I فرض کنید [٢٨] .۶ .٢ تعریف

م شود: تعریف زیر صورت به A : I× I −→ [٠,∞)

A(A < B) =
m(B)−m(A)

w(B) + w(A)
,

. w(B) + w(A) ̸= ٠ آن در که

تفسیر دوم» بازه ی از پایین تر اول «بازه ی پذیرش درجه ی عنوان به م توان را A(A < B)

م شود: طبقه بندی و زیرتفسیر به صورت  A(A < B) پذیرش ی درجه کرد.

A(A < B)


= ٠, if m(A) = m(B),

∈ (٠, ١), if m(A) < m(B) and aR > bL,

⩾ ١, if m(A) < m(B) and aR ⩽ bL.
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نم شود. پذیرفته « B از پایین تر A » فرض لذا ، A(A < B) = ٠ اگر

رضایت مختلف درجه های با A(A < B) فرض سپس ، ٠ < A(A < B) < ١ اگر

فرض ، A(A < B) ⩾ ١ اگر .( ی و صفر جز (به م شود پذیرفته ی تا صفر از

است. درست کاملا A(A < B)

بازه ی دو B و A ) بیشینه سازی مسئله ی برای بنابراین ، A(A < B) > ٠ اگر ترتیب بدین

و A ) کمینه سازی مسئله ی برای و م شود داده ترجیح A بازه ی به B بازه ی هستند) سود

اگر همچنین م شود. داده ترجیح B بر ارزش نظر از A بازه ی هستند) هزینه بازه ی دو B

.B با است سان) (ی مشابه A یعن A ≡ B لذا w(B) = w(A) و A(A < B) = ٠

با سان) (ی مشابه A که است بدیه لذا w(B) ̸= w(A) و A(A < B) = ٠ اگر حال

م تواند قضیه ی٢. ٧ ، B و A بازه دو مقایسه  ی منظور به صورت، این در نیست. B بازه ی

گیرد. قرار استفاده مورد

از که شود گرفته نظر در بقسم D = ⟨m(D), w(D) ⟩ بازه ی اگر [٣٠] .٢. ٧ قضیه

: داریم D بازه ی با B و A مقایسه ی در آن گاه باشد، پایین تر B و A بازه های

A(D < A) > ٠ , A(D < B) > ٠

آن گاه A ̸= B اما A(A < B) = ٠ اگر و

(١)A(D < A) > A(D < B) ⇐⇒ w(A) < w(B)

(٢)A(D < A) < A(D < B) ⇐⇒ w(A) > w(B)

بازه ی اما باشند سان ی مرکز دارای B و A بازه های هرگاه که گرفت نتیجه م توان ترتیب بدین

( A ) B به ( B ) A سپس باشد داشته ( A ) B بازه ی نسبت به کمتری عرض ( B ) A

م شود. داده ترجیح

نسبت A برتری ، D بازه ی با مقایسه در که م دهد نشان (١) شرط نمونه، برای همچنین

به م شود. داده ترجیح B بر A بیشینه سازی، مسئله ی در بنابراین است. باورپذیرتر B به

مرجع بازه راستا، این در دارد. وجود نیز کمینه سازی مسئله ی با متناظر نتایج مشابه طریق

در A(D∗ < B) > ٠ و A(D∗ < A) > ٠ ویژگ های با D∗ = ⟨m(D∗), w(D∗) ⟩

داریم ، A ̸= B و A(A < B) = ٠ اینکه فرض با یرید. ب نظر

(١)A(A < D∗) > A(B < D∗) ⇐⇒ w(A) < w(B)



١٩٨ بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل ١٩٨روش بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل ١٩٨روش بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل روش

(٢)A(A < D∗) < A(B < D∗) ⇐⇒ w(A) > w(B)

B نسبت به A تری کوچ ، D∗ با مقایسه ی در که م دهد نشان (١) شرط مثال، عنوان به

. م شود داده ترجیح کمینه سازی مسئله ی در B بر A بنابراین است پذیرتر باور

B١ = [١٣٠, ٢١٠] = و A = [١٢٠, ١٨٠] = ⟨١۵٠, ٣٠ ⟩ فرض کنید [٢٩] .٢. ٨ مثال

پذیرش شاخص به توجه با بیشینه سازی مسئله ی ی برای باشند. سود بازه ی دو ⟨١٧٠, ۴٠ ⟩

داریم

A(A < B١) = ٠٫٢٨

بنابراین است ٠٫٢٨ او رضایت درجه ی و است B١ از پایین تر A که م پذیرد تصمیم گیرنده لذا

است. بیشینه سازی برای انتخابی بازه ی B١

B١ بازه ی زین جای B٢ = [١٢٠, ٢٢٠] = ⟨١٧٠, ۵٠ ⟩ بازه ی فرض کنید [٢٩] .٢. ٩ مثال

( w(B١) < w(B٢) اما m(B١) = m(B٢) که باشید داشته (توجه شود. ٢. ٨ مثال در

داریم پذیرش شاخص از استفاده با و مسئله اطلاعات به توجه با اکنون

A(A < B٢) = ٠٫٢۵

م شود. انتخاب بیشینه سازی مسئله ی برای B٢ بازه ی B٢ و A سود بازه ی دو بین از بنابراین

(که است راض ٠٫٢۵ رضایت درجه ی با A به نسبت B٢ برتری از تصمیم گیرنده همچنین

( است. ٢. ٨ مثال در آمده به دست رضایت درجه از کمتر

B٢ بیشتر قطعیت عدم ،تنها ( m(B١) = m(B٢) هستند( محور معادل B٢ و B١ اگرچه

م کند. ایجاد مثال دو این برای را رضایت درجه ی تفاوت که است ( w(B١) < w(B٢) )

چندهدفه خط برنامه ریزی .٣

است: نمایش قابل زیر صورت به کل حالت در چندهدفه خط ریزی برنامه مسئله ی ی

(٣. ١) min Cx = (c١x, ..., cpx)
t,

s.t. χ = {x ∈ Rn|Ax = b, x ≧ ٠}
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است. i = ١, ..., p برای مقدار حقیق تابع ی zi(x) = cix =
∑n

j=١ cijxj آن در که

برای ci = (ci١, ..., cin) فرم به آن سطر هر که م باشد p × n ماتریس ی C همچنین

x ∈ Rn و راست سمت بردار b ∈ Rn ، m × n ماتریس ی A . است i = ١, ..., p

است. ترانهاده نماد ماتریس، یا بردار ی بالای t نماد که است ذکر به لازم است. متغیرها بردار

یرید: ب نظر در را زیر هدفه دو برنامه ریزی مسئله ی .٣. ١ مثال

min{x∈R|x≧٠} (z١(x), z٢(x)) = min{x∈R|x≧٠} (
√
x+ ١, (x− ٢(٢ + ١)

٣. ١ مسئله ی نمودار :١ ل ش

در z٢(x) تابع مقدار کمینه ی و x = ٠ در z١(x) تابع مقدار کمینه ی ل١، ش به توجه با

وجود سازد کمینه را تابع دو هر همزمان که جوابی یافتن ان ام لذا م افتد. اتفاق x = ٢

ندارد.

٣. ٢ تعریف ابتدا ،(٣. ١) چندهدفه خط برنامه ریزی مسئله ی با متناظر مفاهیم ارائه  منظور به

م شود. یادآوری Rp در بردار دو مقایسه ی جهت

Rp در بردار دو B = (b١, ..., bp)
t و A = (a١, ..., ap)

t کنید فرض [٨] .٣. ٢ تعریف

آن گاه: باشند.

وجود ١ ⩽ q ⩽ p ی حداقل و باشد i = ١, ..., p برای ai ⩽ bi اگر A ⪯ B •

. aq < bq که باشد داشته

.i = ١, ..., p برای ai ⩽ bi اگر A ≦ B •

.i = ١, ..., p برای ai < bi اگر A ≺ B •



٢٠٠ بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل ٢٠٠روش بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل ٢٠٠روش بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل روش

جواب: ی x◦ ∈ χ ،(٣. ١) مسئله ی  در [٨] .٣. ٣ تعریف

. Cx ⪯ Cx◦ به طوری که x ∈ χ باشد نداشته وجود اگر است کارا •

. Cx ≺ Cx◦ به طوری که x ∈ χ باشد نداشته وجود اگر است ضعیف کارای •

و x ̸= x◦ که طوری به x ∈ χ باشد نداشته وجود اگر است اکید کارای •

.Cx ≦ Cx◦

ترتیب به XSE و XE ، XWE از منظور چندهدفه بهینه سازی مسئله ی در اگر [٨] .۴ .٣ قضیه

آن گاه باشند، اکید کارای و کارا ضعیف، کارای مجموعه های

XSE ⊆ XE ⊆ XWE

است. برقرار

نظر در را i = ١, ..., p ، λi ⩾ ٠ آن در که λ = (λ١, ..., λp) بردار [٨] .۵ .٣ تعریف

( وزن مجموع مسئله ی مختصر، طور (به وزن مجموع خط ریزی برنامه مسئله ی یرید. ب

م شود: گرفته نظر در زیر صورت به چندهدفه(٣. ١) خط برنامه ریزی مسئله ی با متناظر

(٣. ٢) min

p∑
i=١

λicix,

s.t. x ∈ χ = {x|Ax = b, x ≧ ٠}.

در نیز ، i = ١, ..., p ،
∑p

i=١ λi و ٠ ⩽ λi ⩽ ١ مفروضات معمولا که است ذکر به لازم

م شود. گرفته نظر در وزن مجموع مسائل

در قضایا این م شود. یادآوری ٣. ٧ و ۶ .٣ قضایای (٣. ٢)در و (٣. ١) مسئله ی مابین ارتباط

به توجه با نمود. مراجعه [٣٢ ،٨] به م توان نمونه برای هستند. دسترس در مختلف منابع

م شود. آورده ٣. ٧ قضیه اثبات آن ها، اثبات بر مروری منظور به و قضایا شباهت

چندهدفه خط برنامه ریزی مسئله ی برای کارای ضعیف جواب ی x◦ ∈ χ .۶ .٣ قضیه

وجود i = ١, ..., p ، λi ⩾ ٠ با λ = (λ١, ..., λp) بردار ی اگر تنها و اگر است (٣. ١)

باشد. (٣. ٢) مسئله ی بهینه ی جواب ی x◦ به طوری که باشد داشته

و اگر است (٣. ١) چندهدفه خط برنامه ریزی مسئله ی کارای جواب ی x◦ ∈ χ .٣. ٧ قضیه

به طوری که باشد داشته وجود i = ١, ..., p ، λi > ٠ با λ = (λ١, ..., λp) بردار ی اگر تنها

باشد. (٣. ٢) مسئله ی بهینه ی جواب ی x◦
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λi > ٠ که وقت است (٣. ٢) مسئله ی بهینه جواب x◦ ∈ χ کنید فرض اول بار اثبات.

(٣. ١) مسئله ی کارای جواب ی x◦ کنید فرض خلف برهان با همچنین . i = ١, ..., p ،

ترتیب بدین نیست.

∃x ∈ χ : cix ⩽ cix
◦ , i = ١, ..., p, & cjx ⩽ cjx

◦, forsome١ ≤ j ≤ p.

داریم ، i = ١, ..., p ، λi > ٠ به توجه با بنابراین

p∑
i=١

λicix <

p∑
i=١

λicix
◦

م گردد. حاصل تناقض لذا

به توجه با ترتیب بدین است. مسئله ی(٣. ١)  کارای جواب ی x◦ ∈ χ کنید فرض ر دی بار

خط برنامه ریزی مسئله ی چندهدفه، برنامه ریزی در موجود نتایج

(٣. ٣) min utb+ wtCx◦,

s.t. utA+ wtC ≧ ٠

w ≧ e

u ∈ Rm

مسئله ی بهینه جواب û .ûtb = −ŵtCx◦ که طوری به دارد (û, ŵ) مانند ای بهینه جواب

خط برنامه ریزی

(۴ .٣) min {utb|utA ≧ −ŵtC}

max {−ŵtCx|Ax = b, x ≧ ٠} ،(۴ .٣) مسئله ی دوگان بهینه جواب بنابراین است.

همچنین م گردد. حاصل ûtb ≧ −ŵtCx ضعیف دوگان قضیه به توجه با دارد. وجود ،

(۴ .٣) مسئله ی م شود. نتیجه (۴ .٣) برای x◦ بهینگ بنابراین . ûtb = −ŵtCx◦ م دانیم

با است معادل

min {ŵtCx|Ax = b, x ≧ ٠}

□ است. λ = ŵ با (٣. ٢) وزن مجموع مسئله ی بهینه جواب x◦ بنابراین . ŵ ≧ e > ٠ که



٢٠٢ بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل ٢٠٢روش بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل ٢٠٢روش بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل روش

نتایج و مسئله بیان .۴

مسئله ی اختصار (به بازه ای هدف تابع ضرایب با چندهدفه  خط برنامه ریزی مسئله ی ی

م شود: بیان زیر صورت به کل حالت در بازه ای) چندهدفه ی خط برنامه ریزی

(١ .۴) min Z(x) = Cx,

s.t. x ∈ χ = {x|Ax = b, x ≧ ٠}

که ، ci فرم به سطرهایی با ، p × n ماتریس های از مجموعه ای Ψ و C ∈ Ψ آن در که

حساب از استفاده با م باشد. j = ١, ..., n و i = ١, ..., p برای cij ∈ [cLij , c
R
ij ] آن عناصر

برای zi(x) = cix =
∑n

j=١[c
L
ij , c

R
ij ]xj وقت که Z(x) = (z١(x), ..., z٢(x))

t بازه ای،

م شود. نتیجه i = ١, ..., p

هرگاه م شود تبدیل چندهدفه خط برنامه ریزی مسئله ی ی به (١ .۴) مسئله ی که است واضح

باشد. ثابت p× n ماتریس ی C

یرید: ب نظر در را زیر بازه ای چندهدفه خط برنامه ریزی مسئله ی [٢۵] .١ .۴ مثال

(٢ .۴) maxz١(x) = [٠٫٢, ٠٫۶]x١,

maxz١(x) = [٠٫١, ١]x٢,

s.t. x ∈ χ

است: زیر صورت به Ψ مجموعه و شدن جواب های مجموعه آن، در که

χ = {(x١, x٢)
t | x١ + x٢ ≤ ٣, ٢x١ − ٢x٢ ≤ ٣, x١ ≤ ٢, x٢ ≤ ٢, x١, x٢ ≥ ٠}

Ψ =


c١١ c١٢

c٢١ c٢٢

 : c١١ ∈ [٠٫٢, ٠٫۶], c١٢ = ٠, c٢١ = ٠, c٢٢ = [٠٫١, ١]



λ = (٠, ١) گرفتن نظر در با آن گاه شود، گرفته نظر در Ψ در C مانند دلخواه ماتریس اگر

بدین است. C با متناظر وزن مجموع مسئله ی بهینه ی های جواب مجموعه LS(A,B) ،

LS(A,B) روی نقاط همه ی گفت م توان تعریف٣. ٣، و ۶ .٣ قضیه ی به توجه با ترتیب

گرفتن نظر در با همچنین هستند. متناظر وزن مجموع مسئله ی ضعیف کارای جواب های ،
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(١ .۴) مسئله ی شدن جواب های :٢ ل ش

مشخص ضعیف کارای جواب های عنوان به LS(C,D) روی نقاط همه ی ، λ = (١, ٠)

م شوند.

چندهدفه برنامه ریزی در اکید کارای و ضعیف کارای کارا، جواب های گرفتن نظر در با ادامه در

(١ .۴) مسئله با متناظر مختلف جواب های مفاهیم پذیرش، شاخص مفهوم کارگیری به با و

م شود. تعریف

جواب: ی x◦ ∈ χ ، (١ .۴) بازه ای چندهدفه خط برنامه ریزی مسئله ی برای .٢ .۴ تعریف

به طوری که x ∈ χ باشد نداشته وجود اگر است کارا −A •

A(zi(x) < zi(x
◦)) > ٠ و i = ١, ..., p برای A(zi(x) < zi(x

◦)) ⩾ ٠

. ١ ⩽ j ⩽ p برخ برای

بطوری که x ∈ χ باشد نداشته وجود اگر است کارای ضعیف −A •

.i = ١, ..., p برای A(zi(x) < zi(x
◦)) > ٠

و x ̸= x◦ بطوری که x ∈ χ باشد نداشته وجود اگر است اکید کارای −A •

.i = ١, ..., p برای A(zi(x) < zi(x
◦)) ⩾ ٠

برنامه ریزی مسئله ی حل ، (١ .۴) بازه ای چندهدفه خط برنامه ریزی مسئله ی با برخورد منظور به

م شود: پیشنهاد زیر خط

(٣ .۴) min Z =

p∑
i=١

n∑
j=١

λi(c
L
ij + cRij)xj ,

s.t. x ∈ χ,



٢٠۴ بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل ٢٠۴روش بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل ٢٠۴روش بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل روش

مسئله ی و (٣ .۴) خط برنامه ریزی مسئله ی مابین ارتباط .i = ١, ..., p ، λi ⩾ ٠ آن در که

م گردد. بیان ادامه در قضایایی در (١ .۴) بازه ای چندهدفه  خط برنامه ریزی

(١ .۴) مسئله ی اکید کارای −A جواب ی (٣ .۴) مسئله ی تای ی بهینه جواب .٣ .۴ قضیه

است.

جواب ی ،(٣ .۴) مسئله ی تای ی بهینه جواب ، x∗ که کنید فرض خلف برهان با اثبات.

صورت، این در نباشد. اکید کارای −A

∃x ∈ χ : x ̸= x∗& A(ci(x) < ci(x
∗)) ⩾ ٠, ∀i = ١, ..., p.

ترتیب بدین
m(ci(x

∗))−m(ci(x))

w(ci(x∗)) + w(ci(x))
⩾ ٠, ∀i = ١, ..., p.

داریم w(ci(x∗)) + w(ci(x)) > ٠ به توجه با

m(ci(x
∗))−m(ci(x)) ⩾ ٠, ∀i = ١, ..., p,

⇒ m(ci(x
∗)) ⩾ m(ci(x)), ∀i = ١, ..., p.

م ح با این که ،
∑p

i=١
∑n

j=١ λim(ci(x
∗)) ⩾

∑p
i=١

∑n
j=١ λim(ci(x)) بنابراین

□ است. باطل خلف فرض لذا است. تناقض در مسئله

اگر تنها و اگر است (١ .۴) مسئله ی ضعیف کارای −A جواب ی x◦ ∈ χ .۴ .۴ قضیه

جواب ی x◦ ه بطوری i = ١, ..., p و λi ⩾ ٠ با λ = (λ١, ..., λp) باشد داشته وجود

باشد. (٣ .۴) مسئله ی بهینه ی

(١ .۴) مسئله ی ضعیف کارای −A جواب ی x◦ ∈ χ کنید فرض اول بار اثبات.

بنابراین باشد،

̸ ∃x ∈ χ :
m(ci(x

◦))−m(ci(x))

w(ci(x◦)) + w(ci(x))
> ٠, ∀i = ١, ..., p.

، w(ci(x◦)) + w(ci(x)) > ٠ به توجه با

̸ ∃x ∈ χ : m(ci(x
◦)) > m(ci(x)), ∀i = ١, ..., p.
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مسئله ی برای ضعیف کارای جواب ی x◦ ∈ χ گفت م توان ترتیب بدین م شود. نتیجه

چندهدفه 

min m(c١(x))

min m(c٢(x))

...

min m(cp(x))

s.t. x ∈ χ

i = ١, ..., p ، λi ⩾ ٠ با λ = (λ١, ..., λp) بردار ی قضیه ی٣. ۶ به توجه با بنابراین است.

مسئله بهینه جواب x◦ که دارد وجود بقسم

min

p∑
i=١

λim(ci(x))

s.t. x ∈ χ

م شود. ثابت م ح ترتیب بدین است.

باشد ، i = ١, ..., p و λi ⩾ ٠ که وقت مسئله ی(۴. ٣)  بهینه ی جواب x◦ کنید فرض ر دی بار

بنابراین نباشد. مسئله ی(۴. ١) ضعیف کارای −A جواب x◦ که کنید فرض خلف برهان با و

∃x ∈ χ : A(ci(x) < ci(x
◦)) > ٠, ∀i = ١, ..., p.

ترتیب، بدین
m(ci(x

◦))−m(ci(x))

w(ci(x◦)) + w(ci(x))
> ٠, ∀i = ١, ..., p.

بنابراین ، w(ci(x◦)) + w(ci(x)) > ٠ که آن جایی از

m(ci(x
◦)) > m(ci(x)), ∀i = ١, ..., p.

و
p∑

i=١

n∑
j=١

λim(ci(x
◦)) >

p∑
i=١

n∑
j=١

λim(ci(x)), ∀i = ١, ..., p.

خلف فرض ترتیب بدین است. تناقض (۴. ٣)در مسئله ی برای x◦ بهینگ با که م شوند نتیجه

□ است. باطل



٢٠۶ بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل ٢٠۶روش بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل ٢٠۶روش بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل روش

داشته وجود اگر تنها و اگر است (١ .۴) مسئله ی کارای −A جواب ی x◦ ∈ χ .۵ .۴ قضیه

مسئله ی بهینه ی جواب ی x◦ ه بطوری i = ١, ..., p و λi > ٠ با λ = (λ١, ..., λp) باشد

باشد. (٣ .۴)

□ م شود. اثبات قضیه۴. ۴ مشابه قضیه ی٣. ٧، به توجه با اثبات.

عددی مثال .۵

توجه با کند. تولید را P٣ و P٢ ، P١ محصول سه م تواند کارخانه ی فرض کنید .١ .۵ مثال

P٢ ، P١ واحد هر فروش از م تواند کارخانه این قطعیت، عدم وجود و گذشته تجربیات به

آورد. به دست دلار) (بر حسب [۴, ۶] و [٢, ٣] ، [٧, ٨] بازه های در ترتیب به را درآمدی P٣ و

مصرف را کمیاب منابع از مقداری ، P٣ و P٢ ، P١ واحد هر تولید کارگران، تجربه ی طبق

هزینه ی همچنین، است. کیلوگرم) (بر حسب [۴, ۵] و [٢, ۴] ، [۶, ٩] ترتیب به که م کند

دلار ١٠٠ مال منابع مجموع که است ٢ و ٣ ، ٢٫۵ ترتیب به P٣ و P٢ ، P١ واحد هر تولید

به توجه با کمیاب منابع مصرف کمینه سازی و درآمد بیشینه سازی کارخانه مدیر هدف است.

است. محصولات مقدار در ر دی محدودیت دو و مال محدودیت

درآمد خصوص در بازه ای داده های ایجاد موجب مسئله در موجود عدم قطعیت که است واضح

عنوان به مسئله این ترتیب بدین است. شده کمیاب منابع از نیاز مورد مقدار و فروش از حاصل

م شود: نوشته زیر صورت به بازه ای چندهدفه  خط برنامه ریزی مسئله ی ی

(١ .۵) max z١(x) = [٧, ٨]x١ + [٢, ٣]x٢ + [۴, ۶]x٣,

min z٢(x) = [۶, ٩]x١ + [٢, ۴]x٢ + [۴, ۵]x٣,

s.t. ٢٫۵x١ + ٣x٢ + ٢x٣ ⩽ ١٠٠,

x١ + x٢ + x٣ ⩾ ۴۵,

x٣ ⩽ ٢۵,

xi ⩾ ٠, i = ١, ٢, ٣,

را شود تولید باید که i = ١, ٢, ٣ ، Pi محصول مقدار ، i = ١, ٢, ٣ ، xi آن در که

به (١ .۵) مسئله ی داده ها، در وجود قطعیت صورت در که است ذکر به لازم م دهد. نشان

از بایست آن حل منظور به که م شود تبدیل معمول چندهدفه خط برنامه ریزی مسئله ی ی
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با آیند. دست به کارا جواب های و گردد استفاده چندهدفه برنامه ریزی در موجود ارهای راه

م آید: دست به زیر خط برنامه ریزی ، λ١ = λ٢ = ٠٫۵ و پیشنهادی روش از استفاده

(٢ .۵) min z(x) = ٠٫۵x٢ − ٠٫۵x٣,

s.t. ٢٫۵x١ + ٣x٢ + ٢x٣ ⩽ ١٠٠,

x١ + x٢ + x٣ ⩾ ۴۵,

x٣ ⩽ ٢۵,

xi ⩾ ٠, i = ١, ٢, ٣,

ی ، (x١, x٢, x٣) = (٢٠, ٠, ٢۵) ،(٢ .۵) مسئله ی بهینه ی جواب ،۵ .۴ قضیه ی توجه به با

است. (١ .۵) مسئله ی کارای −A جواب

هزینه کمترین با را خود محصول دارد قصد پروسس پنیر کننده ی تولید شرکت ی .٢ .۵ مثال

است: زیر شرح به استاندارد الزامات کند. تولید

فرمولاسیون درصد ٢۵ دست کم چربی: آ.

فرمولاسیون درصد ۶٠ دست کم پروتئین: ب.

فرمولاسیون درصد ٣٣ دست کم : خش ماده ی ج.

واحد ٧٠ حداکثر اسیدیته: د.

از: عبارتند اولیه مواد

پنیر. پودر و پروتئن پودر ، شیرخش کره، خامه، شیر،

ذرات کمینه سازی هدف با شرکت که هستند سوخته ذرات مقداری دارای مذکور اولیه ی مواد

و استفاده غیرقابل ناخالص مقدار سوخته ذرات دارد. را قیمت نمودن کمینه قصد سوخته

ذرات ، خش ماده ی پروتئین، چربی، مقدار نم شود. حل مایع محیط در که است رنگ تیره

است: زیر شرح به اولیه مواد از هری اسیدیته ی و سوخته

به خامه ی روزانه و م کند تهیه شیر گیری چربی از را خود مصرف مورد خامه ی شرکت این

است. کیلوگرم ٣٠٠ حداکثر روزانه آن مقدار م کند. مصرف را خود تولید خط از آمده دست

آورید. دست به کیلوگرم ١٠٠٠ ازای به را پنیر بهینه ی فرمولاسیون

قیمت در بازه ای داده های ایجاد موجب مسئله در موجود قطعیت عدم بالا، جدول به توجه با

مسئله ی ی عنوان به مسئله این ترتیب بدین است. شده سوخته ذرات میزان و اولیه مواد



٢٠٨ بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل ٢٠٨روش بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل ٢٠٨روش بازه ای چند هدفه خط برنامه ریزی مسائل برای حل روش

(٢ .۵) مثال به مربوط داده های :١ جدول

تومان) کیلو(برحسب هر قیمت سوخته ذرات اسیدیته خش ماده ی پروتئین چربی اولیه مواد متغیر

[١۴٠٠٠, ١۶٠٠٠] [٠٫٠٩, ٠٫٠٠١] ٠٫٠۵ ٨۴٪ ٠ ٨٢٪ کره x١

[٨٠٠٠, ١٠٠٠٠] [٠٫٠٠٢, ٠٫٠٠۴] ٠٫٠٠۵ ٩۶٪ ٣٠٪ ١٪ شیرخش x٢

[١١٠٠, ١٣٠٠] [٠٫٠٠١, ٠٫٠٠٣] ٠٫١ ١٢٪ ٣٪ ٣٪ شیر x٣

[٢٧٠٠٠, ٢٩٠٠٠] [٠٫٠٠٢, ٠٫٠٠۴] ٠٫٠٠۵ ٩۶٪ ٧٠٪ ٠ پروتئین پودر x۴

[۴٠٠٠, ۶٠٠٠] [٠٫٠۵, ٠٫٠٠٣] ٠٫١ ۴٢٪ ١٪ ۴٠٪ خامه x۵

[٢٠٠٠, ۴٠٠٠] [٠٫٠٠۴, ٠٫٠٠۶] ٠٫٠۵ ٩۴٪ ۵٪ ١٪ پنیر پودر x۶

م شود: نوشته زیر صورت به بازه ای چندهدفه  خط برنامه ریزی

min z١(x) = [١۴٠٠٠, ١۶٠٠٠]x١ + [٨٠٠٠, ١٠٠٠٠]x٢ + [١١٠٠, ١٣٠٠]x٣

(٣ .۵)

+ [٢٧٠٠٠, ٢٩٠٠٠]x۴ + [۴٠٠٠, ۶٠٠٠]x۵ + [٢٠٠٠, ۴٠٠٠]x۶,

min z٢(x) = [٠٫٠٩, ٠٫٠٠١]x١ + [٠٫٠٠٢, ٠٫٠٠۴]x٢ + [٠٫٠٠١, ٠٫٠٠٣]x٣

+ [٠٫٠٠٢, ٠٫٠٠۴]x۴ + [٠٫٠٠٣, ٠٫٠٠۵]x۵ + [٠٫٠٠۴, ٠٫٠٠۶]x۶,

٨٢x١ + x٢ + ٣x٣ + ۴٠x۵ + ٣x۶ ⩾ ٢۵,

٣٠x٢ + ٣x٣ + ٧٠x۴ + x۵ + ۵x۶ ⩾ ۶,

٨۴x١ + ٩۶x٢ + ١٢x٣ + ٩۴x۴ + ۴٢x۵ + ٩۶x۶ ⩾ ٣٣,

٠٫٠۵x٠٫٠٠+١۵x٠٫١+٢x٠٫٠٠+٣۵x۴+٠٫٠۵x۵+٠٫٠۵x۶ ⩽ ٧٠,

x۵ ⩽ ٣٠٠,

x١ + x٢ + x٣ + x۴ + x۵ + x۶ = ١٠٠٠,
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xj ⩾ ٠, , j = ١, ..., ۶

مسئله ی ی به (٣ .۵) مسئله ی داده ها، در وجود قطعیت صورت در که است ذکر به لازم

ارهای راه از م توان آن حل منظور به که م شود تبدیل معمول چندهدفه خط برنامه ریزی

توجه با آورد. دست به را کارا جواب های و نمود استفاده چندهدفه برنامه ریزی در موجود

صورت به فوق مسئله ی λ٢ = ٠٫٢ و λ١ = ٠٫٨ گرفتن نظر در با و پیشنهادی روش به

م آید: دست به زیر خط برنامه ریزی

min z(x) = ٢۴٠٠٠٫٠١٨٢x١ + ١۴۴٠٠٫٠٠١٢x٢ + ١٩٢٠٫٠٠٠٨x٣(۴ .۵)

+ ۴۴٨٠٠٫٠٠١٢x۴ + ٨٠٠٠٫٠٠١۶x۵ + ۴٨٠٠٫٠٠٢x۶,

٨٢x١ + x٢ + ٣x٣ + ۴٠x۵ + ٣x۶ ⩾ ٢۵,

٣٠x٢ + ٣x٣ + ٧٠x۴ + x۵ + ۵x۶ ⩾ ۶,

٨۴x١ + ٩۶x٢ + ١٢x٣ + ٩۴x۴ + ۴٢x۵ + ٩۶x۶ ⩾ ٣٣,

٠٫٠۵x٠٫٠٠+١۵x٠٫١+٢x٠٫٠٠+٣۵x۴+٠٫٠۵x۵+٠٫٠۵x۶ ⩽ ٧٠,

x۵ ⩽ ٣٠٠,

x١ + x٢ + x٣ + x۴ + x۵ + x۶ = ١٠٠٠,

xj ⩾ ٠, , j = ١, ..., ۶

،(۴ .۵) مسئله ی بهینه ی جواب ،۵ .۴ قضیه ی توجه به با

(x١, x٢, x٣, x۴, x۵, x۶) = (٠, ٠, ۴٠٠, ٠, ٠, ۶٠٠)

است. (٣ .۵) مسئله ی کارای −A جواب ی

مثال ها این در شده ارائه مسائل م شوند. آورده [٢٧] و [٢۴] از مثال هایی ترتیب به ادامه در

درک و مقایسه منظور به اند. شده حل [٢٧] و [٢۴] در رگرت بیشینه مفهوم پایه بر روش با

م شوند. بررس نیز جدید حل روش با مسائل این نتایج، بهتر

.٣ .۵ مثال

(۵ .۵) max z١(x) = [٢, ٣]x١ + [١٫۵, ٢٫۵]x٢,

max z٢(x) = [٣, ۴]x١ + [٠٫۵, ٠٫٨]x٢,

s.t. ٣x١ + ۴x٢ ⩽ ۴٢,
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٣x١ + x٢ ⩽ ٢۴,

x٢ ⩽ ٩,

xi ⩾ ٠, i = ١, ٢.

(x١, x٢) = (۶٫۶٢۵, ۴٫١٢۵) و شده حل رگرت بیشینه کمینه روش کم به [٢۴] در (۵ .۵) مسئله

گوشه ای نقطه ی حاصل، جواب که است ذکر به لازم است. شده حاصل نهایی جواب عنوان به

λ١ = λ٢ = ٠٫۵ وقت جدید، روش کم به (۵ .۵) مسئله حل با نیست. شدن فضای از

کارای −A جواب ی ، (۶, ۶) ترتیب بدین م آید. دست به (x١, x٢) = (۶, ۶) جواب ،

است. (۵ .۵) مسئله ی

.۴ .۵ مثال

(۶ .۵) max z١(x) = [١, ٢٫۵]x١ + [٣, ۴]x٢,

max z٢(x) = [٩, ٣]x١ + [١٫۵, ٢٫۵]x٢,

s.t. ٣x١ + ۴x٢ ⩽ ۴٢,

٣x١ + x٢ ⩽ ٢۴,

x٢ ⩽ ٩,

xi ⩾ ٠, i = ١, ٢.

(x١, x٢) = نهایی جواب رگرت ها، بیشینه وزن مجموع روش کم به (۶ .۵) مسئله حل با

نقطه  ی جواب، این که است ذکر به لازم است. شده حاصل (٢٫۴۴۴۴۴۴, ٨٫۶۶۶۶۶٧)

وقت جدید، حل روش از استفاده با مسئله این مجدد حل با نیست. شدن فضای از گوشه ای

ی ، (٢, ٩) ترتیب بدین م شود. نتیجه (x١, x٢) = (٢, ٩) جواب ، λ٢ = ٠ و λ١ = ١

است. (۶ .۵) مسئله ی ضعیف کارای −A جواب

به دستیابی ان ام جدید حل روش در λ٢ و λ١ تغییر با ۴ .۵ و ٣ .۵ مثال های در که است واضح

ازمجموعه ری دی نقاط ترتیب بدین م گردد. ایجاد مسئله شدن فضای از ری دی جواب های

م گردد. حاصل ضعیف کارای −A و کارا −A جواب های
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نتیجه گیری .۶

است.از شده استفاده واقع دنیای مسائل از بسیاری مدل سازی در دیرباز از چند هدفه بهینه سازی

ارگیری ب بنابراین نیستند، اختیار در قطع صورت به پارامتر ها و داده ها مسائل، اکثر در که آن جا

از ی است. بوده نظر مد همواره غیر قطع داده های با برخورد جهت مناسب ردی روی

مقاله، این در است. بازه ای برنامه ریزی رد روی قطعیت، عدم با برخورد در کارآمد روش های

با متناظر گرفتند. قرار مدنظر هدف توابع در بازه ای ضرایب با چندهدفه خط برنامه ریزی مسائل

همچنین شدند. معرف پذیرش شاخص مفهوم ارگیری ب با مختلف های جواب ، مسائل چنین

در بازه ای ضرایب با هدفه چند خط برنامه ریزی مسائل با برخورد برای جدیدی حل روش

جدید حل روش از حاصل جواب های پیرامون ویژگ هایی قضایایی در شد. ارائه هدف توابع

است ذکر به لازم گرفت. قرار بررس مورد عددی مثال هایی در نیز روش کارایی گردید. بیان

همچنین گیرد. قرار مدنظر آت تحقیقات در نیزم تواند قیود و محدودیت ها در عدم قطعیت که

مسائل با برخورد منظور به متفاوت ویژگ های با جدید حل روش های و ترتیبی روابط ارائه

است. توجه جالب تحقیقات موضوعات از هم چنان بازه ای ضرایب با چندهدفه

قدردان و ر تش

از بابل نوشیروان صنعت اه دانش حمایت از را خود قدردان مراتب مقاله دوم نویسنده

م دارد. اعلام BNUT/٣٩۵٠٢۵/٠٢ شماره پژوهش اعتبار طریق
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