
 

دکتر بازآیی – تحقیق در عولیات پیشرفتِ  Page 1 

 

 

حقیق در عملیات پیشرفتوت   

 نام استاد : دکتر بازآیی

 روز کلاس : پنجشنبه

 تهیو کننده : فرخ سیفی

71:05 – 71:05ساعت کلاس :  
 تحقیق دس ػویبت پیـشفتِ ًام کتاب : -7

 هحوذسضب هْشگبى  ًَیسٌذُ :

 ........................................ اًتشارات :
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 تصوین گیری :
 MADMچٌذ ؿبخِ : 

  GPچٌذ ّذفِ : ثشًبهِ سیضی آسهبًی 

 حل هاتریس :

 

 
 تلوین گیشی چٌذ ؿبخلِ :

ایي تلولن گیشی صهبًی هَسد اػتفبدُ قشاس هیگیشد کِ هحقق ثذًجبل اسصیبثی ) 
 ستجِ ثٌذی ( چٌذ گضیٌِ ثش اػبع ؿبخلْبی خبكی اػت .

 
 

CN ……………….. C3 C2 C1    ِؿبخل 
 گضیٌِ              

A1N ……………….. A13 A12 A11 A1 

A2N ……………….. A23 A22 A21 A2 

A3N ……………….. A33 A32 A31 A3 

……………….. ……………….. ……………….. ……………….. ……………….. ……………….. 

AMN ……………….. AM3 AM2 AM1 AM 

 

 دادُ ّب اص پشػـٌبهِ ّب ٍ هقبدیش خشٍجی ٍ حتی اص ًظشات خجشگبى هیتَاى ثذػت آٍسد ًکتِ : 

 هثبل :
ثش حؼت  ) دسآهذْبی هَسد ًظش ایي فشد ػجبستٌذ اص ــسا اًتخبة کٌذ ؿبخل اص ثیي چْبس ؿغل یکی داسدفشد داًؾ آهَختِ ای قلذ 

 ٍجِْ اقتلبدی ، هؼبفت ، اهٌیت ؿغلی ٍ ػختی کبس ( كذ ّضاس تَهبى
 هبتشیغ تلوین ثِ ؿشح ریل هیجبؿذ :

  درآهذ اجتواعیٍجِْ  هسافت ) کیلَهتر ( اهٌیت شغلی سختی کار

 A1 8 کن 4 ًؼجتبً صیبد صیبد

 A2 70 تَػظه 3 صیبد کن

 A3 9 صیبد 1 کن صیبد

 A4 4 خیلی کن 0 خیلی صیبد هتَػظ

 

 
 

1 2 3 1 13

0 4 5 0 20

1 7 2 4 9

    
    


    
    
    

1 4 5 1 3 21 42

2 0 1 0 1 6 13

1 7 2 4 7 9 24
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 تبذیل شاخصْای کیفی بِ کوی :
 اص عشیق ؿبخلِ ّبی هثجت ٍ هٌفی ثشای ایٌکبس اص عیف فبكلِ دٍقغجی اػتفبدُ هیکٌین

 شبخصِ ّبی هثبت :

 75          9               8  1                    1                  0                   4                 3                   0                7          
 خیلی کن                    کن                    هتَػظ                       صیبد            خیلی صیبد 

 

 شبخصِ ّبی هٌفی :

 75          9               8  1                    1                  0                   4                 3                   0                7          
  

 خیلی صیبد                    صیبد                    هتَػظ                       کن                      خیلی کن
 

 ؿبخلِ ّبی هٌفیٍ ؿبخلِ ّبی هثجت 

  درآهذ ٍجِْ اجتواعی هسافت ) کیلَهتر ( اهٌیت شغلی سختی کار

3 8 4 3 8 A1 

1 1 3 0 70 A2 

3 3 1 1 9 A3 

0 9 0 7 4 A4 

 

 NORMALIZATIONبی هقیبس سبسی هبتزیس :  -7

 اػت NORMثشای ًشهبل ػبصی ساّْبی هختلفی ٍجَد داسد یکی اص ایي سٍؿْب سٍؽ 

 

 

 کؼش ثشای ّوِ ػتَى تکشاسی خَاّذ ثَد 
2 2 2 2

8 8

17.468 12 9 4
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  درآهذ اجتواعیٍجِْ  هسافت ) کیلَهتر ( اهٌیت شغلی سختی کار
3

9 09 
8

74 00 
4

8 83 
3

9 71 
8

71 41 A1 

1
9 09 

1
74 00 

3
8 83 

0
9 71 

70
71 41 

A2 

3
9 09 

3
74 00 

1
8 83 

1
9 71 

9
71 41 

A3 

0
9 09 

9
74 00 

0
8 83 

7
9 71 

4
71 41 

A4 

      

 تب ػِ سقن اػـبس ثبیذ سفت

  درآهذ ٍجِْ اجتواعی هسافت ) کیلَهتر ( اهٌیت شغلی سختی کار

51373 51017 51403 51301 51409 A1 

51135 51497 51345 51041 51181 A2 

51373 51075 51193 51114 51070 A3 

51007 51137 51001 51759 51009 A4 

 رٍش خطی : -0

 .اثتذا ؿبخلْبی هٌفی سا هؼکَع هیکٌین ٍ ثؼذ اص آى ّش ػٌلش سا ثِ ثضسگتشیي ػٌلش هَجَد دس آى ػتَى تقؼین هی کٌین 
 

C5 C4 C3 C2 C1  

3 8 4 3 8 A1 

1 1 3 0 70 A2 

3 3 1 1 9 A3 

0 9 0 7 4 A4 

 
C5 C4 C3 C2 C1  
7
3 8 7

4 3 8 A1 

7
1 1 7

3 0 70 A2 

7
3 3 7

1 1 9 A3 

7
0 9 7

0 7 4 A4 

             
C1A1=8/12=0.67                                                   C1A2=12/12=1                                   

 

 
 
 
 

 
 
 



 

دکتر بازآیی – تحقیق در عولیات پیشرفتِ  Page 5 

 

C5 C4 C3 C2 C1  

7 5189 510 5143 5111 A1 

5143 5118 5111 5117 7 A2 

7 5133 5108 7 5110 A3 

5115 7 7 5174 5133 A4 

 

 رٍش هجوَع ستًَی : -3

 دس ایي سٍؽ اثتذا هجوَع ّش ػتَى هحبػجِ هیـَد 

 

C5 C4 C3 C2 C1  

3 8 4 3 8 A1 

1 1 3 0 70 A2 

3 3 1 1 9 A3 

0 9 0 7 4 A4 

78 01 71 71 33 SUM 

 
C1A1=8/33=0.24                                                   C1A2=12/33=0.36                                   

 
C5 C4 C3 C2 C1  

5171 513 5100 5179 5104 A1 

5139 5101 5179 5137 5131 A2 

5171 5.70 5144 5.43 5101 A3 

5108 5133 5173 5151 5170 A4 

 ٍزى دّی بِ شاخصْا :

 ENTROPY رٍش 

 اػتentropy سٍؿْبی هختلفی ٍجَد داسد کِ یکی اص آًْب سٍؽ 

 گبم یک :

 هب ثبیذ هبتشیغ سا کوی کٌین ٍ ثبًیبً اص سٍؽ هجوَع ػتًَی آًشا ًشهبل کٌین 
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 گبم دٍم :
 ؿتخلْب سا ثذػت آٍسین ؿذُ دس ّش یک اهیذّبی سیبضی ٍاقِ اص 

1

( )
ij

m

ij

J

E K a LN P


 
   

 
 

 

 
 

 

LN  لگبسیتن ثش هجٌبیE 

M  ؼذاد گضیٌِ ّب هیجبؿذت 

 بم سَم :گ
  ؿبخق هقذاس ػذم اعویٌبى سا هحبػجِ هیکٌینثشای ّش یک اص 

1DJ EJ  

 : گبم چْبرم
                                                                                 یؼٌی ػذم اعویٌبى تقؼین ثش هجوَع ػذم اعویٌبى ّب

1
ij

m

y

DJ
WJ

a DJ






                                                                                       

 تذکز :
 ٍ دسغیش ایٌلَست گبم پٌجن هٌتفی اػت فشد تلوین گیشًذُ داسای قضبٍتْبی ؿخلی ثبؿذ ثِ گبم پٌجن هیشٍین چٌبًچِ

1فشم کٌیذ قضبٍتْبی ؿخلی فشد یک  2 3.......... j      : ًـبى دّین دس ایي كَست اٍصاى تؼذیل ؿذُ ػجبستٌذ اص 

/

1

m

j

jwj
w

jwj








 

 

 
E1= - 0.72 [ 0.24 ln (0.24) + 0.36 ln (0.36) + 0.27 ln (0.27) + 0.12 ln (0.12] = 0.95 

E2= - 0.72 [ 0.19 ln (0.19) + 0.31 ln (0.31) +  0.43 ln (0.43) + 0.06 ln (0.06] = 0.87 

E3= - 0.72 [ 0.25 ln (0.25) + 0.19 ln (0.19) +  0.44 ln (0.44) + 0.13 ln (0.13] = 0.93 

E4= - 0.72 [ 0.3 ln (0.3) + 0.26 ln (0.26) +  0.12 ln (0.12) + 0.33 ln (0.33] =0.96 

E5= - 0.72 [ 0.17 ln (0.17) + 0.39 ln (0.39) +  0.17 ln (0.17) + 0.28 ln (0.28] = 0.95 

 
 
 

 72 0.24ln(0.24) 0.36ln(0.36) 0.27ln(0.27) 0.12ln(0.12)E     

1

( )
K

LN M
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SUM 5 4 3 2 1  

0.95 0.96 0.93 0.87 0.95 Ej 
0.34 0.05 0.04 0.07 0.13 0.05 DJ 

 
0.05

1 0.15
0.34

0.13
2 0.38

0.34

0.07
W 3 0.21

0.34

0.04
W 4 0.12

0.34

0.05
W 5 0.15

0.34

W

W

 

 

 

 

 

 

 ًکتِ :

                                    0.15+0.38+0.21+0.12+0.15;1یذ یک ؿَد یؼٌی ّب ثب wهجوَع 
 اگش فشد داسای قضبٍتْبی ؿخلی ثبؿذ کِ داسای ٍصًْبی صیش ثبؿذ حبل اٍصاى تؼذیل ؿذُ سا هحبػجِ ًوبئیذ .

SUM C5 C4 C3 C2 C1  

1 0.25 0.10 0.5 0.2 0.3  

 
 جوغ ثبیذ یک ؿَد                   

 
SUM 

 
W5 W4 W3 W2 W1 WI 

0.15 0.12 0.21 0.38 0.15 WI 
0.25 0.10 0.15 0.2 0.3 λi 

0.18 

 

0.03 0.01 0.03 0.07 0.04 λiwi 

 

/

/

/

/

/

0.04
1 0.22

0.18

0.07
2 0.38

0.18

0.03
3 0.16

0.18

0.01
4 0.05

0.18

0.03
5 0.16

0.18

w

w

w

w

w
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 هسئلِ :

 ثب سٍؽ آًتشٍپی اٍصاى ؿبخلْب سا هـخق کٌیذ

 
C3 C2 C1  

 A1 4 خیلی کن صیبد

 A2 7 هتَػظ کن

 A3 2 ًؼجتبً صیبد هتَػظ
 

C3 C2 C1  

7 9 4 A1 

3 5 7 A2 

5 4 2 A3 

15 18 13  

 
C3 C2 C1  

0.47 0.50 0.31 A1 

0.20 0.28 0.54 A2 

0.33 0.22 0.15 A3 

    
K=0.91 

E1=0.90             E2=0.94                E3=0.95 

 

 

 1 2 3  

ej 0.90 0.94 0.95  

dj 0.10 0.06 0.05 0.21 

 
w1 w2 w3 SUM 

0.48 0.29 0.24 1.00 

 

 رٍشْبی تصوین گیزی چٌد شبخصِ :

SAW   –   TOPSIS  -  ELECTRE   -AHP 

 ( اػت  SAWکِ ػبدُ تشیي آًْب سٍؽ هجوَع ٍصًی ) 
SIMPLE ADDIVE WIGHTED 
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 SAWرٍش 

 ثِ ؿشح صیش هیجبؿذ .الگَسیتن ایي سٍؽ 

 هبتشیغ تلوین سا کوی کٌیذ -7

 وَع ػتًَی آًشا ًشهبل کٌیذجثب اػتفبدُ اص سٍؽ خغی یب ه -0

 ٍصى ؿبخلْب سا ثب کوک سٍؽ آًتشٍپی ثذػت آٍسیذ -3

  هبتشیغ ًشهبل ؿذُ سا دس ثشداس ػتًَی ٍصى ؿبخلْب ضشة کٌیذ ٍ ثِ تشتیت ثضسگتشیي ػذد گضیٌِ سا ستجِ ثٌذی کٌیذ -4

 هثبل :

تن کبهپیَتشی یکی سا اًتخبة کٌذ ؿبخلْب ػجبستٌذ اص ّضیٌِ ، کیفیت خذهبت پغ اص فشٍؽ ، اهٌیت ؼفشدی هیخَاّذ اص ثیي ػِ ػی

 گضیٌِ ّب سا ستجِ ثٌذی کٌیذ SAWهبتشیغ تلوین ثِ ؿشح ریل هیجبؿذ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  ، کیفیت ػخت افضاس ٍ کیفیت ًشم افضاس
 

C5 C4 C3 C2 C1  

 A1 3 صیبد خیلی صیبد کن کن

 A2 2 کن صیبد صیبد کن

 A3 5 هتَػظ ًؼجتبً کن هتَػظ صیبد

      

 

C5 C4 C3 C2 C1  

3 3 9 1 3 A1 

3 1 1 3 0 A2 

1 0 0 0 0 A3 

73 70 78 70 75  

 

C5 C4 C3 C2 C1  

5103 510 510 5141 513 A1 

5103 5141 5139 510 510 A2 

5104 5133 5177 5133 510 A3 

      

K=0.91 

E1=0.94   E2=0.95  E3=0.87  E4=0.95  E5=0.92 

 
SUM 5 4 3 2 1  

0.92 0.95 0.87 0.95 0.94 Ej 
0.37 0.08 0.05 0.13 0.05 0.06 DJ 

 



 

دکتر بازآیی – تحقیق در عولیات پیشرفتِ  Page 11 

 

W5=0.22  W4=0.13  W3=0.35  W2=0.13  W1=0.16 

0.99wi  

 

C5 C4 C3 C2 C1  

5103 510 510 5141 513 A1 

5103 5141 5139 510 510 A2 

5104 5133 5177 5133 510 A3 

 
 

 TOPSISرٍش 

 ثشای اػتفبدُ اص ایي تکٌیک گبهْبی صیش سا ثشهیذاسین

 ( NORM) حتوبً سٍؽ  Nکوی کشدى ٍ ثی هقیبع کشدى هبتشیغ تلوین  -7

   ثٌبهیذ یؼٌی V( دس هبتشیغ قغشی ٍصًْب سا ضشة کٌیذ ٍ آًشا  Nثی هقیبع هَصٍى ) ّوبى هبتشیغ هبتشیغ  -0

V=N*W  
 ساُ حل ایذُ آل هثجت ٍ ایذُ آل هٌفی کِ دس ایي دٍ ساُ حل ثلَست صیش هحبػجِ هیـَد . تؼییي -3

VJ راُ حل هثبت : 
 

V [;VJدس هبتشیغثشداس ثْتشیي هقبدیش ؿبخق  [   
 

VJ راُ حل هثبت : 
 

V [;VJتشیي هقبدیش ؿبخق دس هبتشیغذثشداس ث [    

  
ثشای ؿبخلْبی هثجت ثضسگتشیي هقبدیش ٍ ثشای ؿبخلْبی هٌفی کَچکتشیي هقبدیش اػت یبدهبى ثبؿذ کِ  هٌظَس اص ثْتشیي هقبدیش

 هٌظَس اص ثذتشیي هقذاس ثشای ؿبخلْبی هثجت کَچکتشیي هقبدیش ٍ ثشای ؿبخلْبی هٌفی ثشگتشیي هقبدیش اػت .

 dکٌیذ ) ایي فبكلِ سا فبكلِ اقلیذع ثٌبهیذ ٍ ثب   هیضاى فبكلِ ّش یک اص گضیٌِ ّب تب ایذُ آل ّبی هثجت ٍ هٌفی سا هحبػجِ -4

 کَچک ًـبى دّیذ .

2

1

( )
n

j

dj vij vj i 



   

2

1

( )
n

j

dj vij vj i 
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 ثب تَجِ ثِ فبكلِ اقلیذػی ثذػت آهذُ تؼییي ًضدیکی ًؼجی یک گضیٌِ ثِ ساُ حل ایذُ آل ثب تَجِ ثِ فشهَل صیش -0

i

di
cl

di di



 


 

ثؼٌَاى ثْتشیي گضیٌِ اًتخبة کٌیذ تَجِ داؿتِ ثبؿیذ کِ دس ایي سٍؽ فبكلِ اقلیذػی ثب تَجِ ثِ  سا CLػؼی کٌیذ ثضسگتشیي  -1

ثْتشیي ٍ ثذتشیي جَاة ایذُ آل ثذػت هی آیذ یؼٌی اگش دس دس هبتشیؼی ثضسگتشیي ٍ کَچکتشیي ػذد هشثَط ثِ ؿبخلْبی هٌفی 
 اػتفبدُ کٌین . ELECTREیب  AHPجَاثگَ ًجَدُ ٍ ثْتش اػت اص سٍؽ  topsisثبؿذ ساُ حل 

 
 

 هثبل : 
فشم کٌیذ فشدی قلذ خشیذ یکی اص خَدسٍ ّبی پشایذ  ، پیکبى ، پظٍ ؿبخلْبی هَسد ًظش ػجبستٌذ اص قیوت خشیذ ، ػشػت ، کیفیت 

گضیٌِ ّب  TOSISیش هیجبؿذ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ خذهبت پغ اص فشٍؽ ٍ ضوبًت هَسد اسصیبثی قشاس هیگشد هبتشیغ تلوین ثِ ؿشح ص
 سا ستجِ ثٌذی کٌیذ .

 C4 C3 C2 C1  
 A1 4 1 زیاد متوسط

 A2 1 0 خیلی زیاد خیلی زیاد

 A3 3 3 کم نسبتاً زیاد

     

 
 C4 C3 C2 C1  

5 7 7 4 A1 

9 9 5 7 A2 

8 3 3 3 A3 

13.14 11.79 9.11 8.61 sqrt 

 
 

 C4 C3 C2 C1  
5 7 7 4 A1 

9 9 5 7 A2 
8 3 3 3 A3 
22 19 15 14 SUM 

 
SUM  4 3 2 1  

 0.97 0.92 0.95 0.94 Ej 

0.21  0.03 0.08 0.05 0.06 DJ 

1  0.12 0.37 0.24 0.27 W 

 

 
 

 C4 C3 C2 C1  
1.38 1.59 1.77 1.46 A1 

1.69 1.76 1.55 1.81 A2 

1.61 1.25 1.33 1.35 A3 

     

 

 C4 C3 C2 C1  
123 1.37 1.47 1.29 A1 

1.41 1.47 1.33 1.5 A2 

1.36 1.16 1.21 1.21 A3 
     

 

 

N= 
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1.47 1.77 1.59 1.38 

× 
1.27 1 1 1 



1.127 1.177 1.212 1.153 

1.81 1.55 1.76 1.69 1 1.23 1 1 1.219 1.127 1.274 1.197 

1.35 1.33 1.25 1.61 1 1 1.36 1 1.195 1.176 1.191 1.185 

    
1 1 1 1.14 

    

 
 

 

 داسین -d+  ٍdثِ تؼذاد گضیٌِ ّب ) ػغشّب ( هب  ًکتِ :
2 2 2 21 (0.95 0.127) (0.177 177) (0.274 0.212) (0.097 0.053) 0.082d           
2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 (0.95 0.219) (0.177 127) (0.274 0.274) (0.097 0.97) 0.134

3 (0.95 0.95) (0.177 76) (0.274 0.0.09) (0.097 0.085) 0.210

1 (0.219 0.127) (0.076 0.177) (0.09 0.212) (0.053 0.53) 0.183

2

d

d

d

d









        

        

        

2 2 2 2

2 2 2 2

(0.219 0.219) (0.076 0.127) (0.09 0.274) (0.053 0.097) 0.195

3 (0.219 0.095) (0.076 0.076) (0.09 0.09) (0.053 0.085) 0.128d 

        

        

 

1

2

3

1 0.183
0.69

1 1 0.183 0.082

2 0.195
0.59

2 2 0.195 0.134

3 0.128
0.38

3 3 0.128 0.210

d
cl

d d

d
cl

d d

d
cl

d d



 



 



 

  
 

  
 

  
 

 

1 2 3A A A  
فشدی هیخَاّذ اص ثیي ػِ ػیؼتن کبهپیَتشی یکی سا اًتخبة کٌذ ؿبخلْب ػجبستٌذ اص ّضیٌِ ، کیفیت خذهبت پغ اص فشٍؽ ، اهٌیت 

گضیٌِ ّب سا ستجِ ثٌذی  topsis ، کیفیت ػخت افضاس ٍ کیفیت ًشم افضاس هبتشیغ تلوین ثِ ؿشح ریل هیجبؿذ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 
 کٌیذ .

C5 C4 C3 C2 C1  

 A1 3 صیبد خیلی صیبد کن کن

 A2 2 کن صیبد صیبد کن

 A3 5 هتَػظ ًؼجتبً کن هتَػظ صیبد

      

 
 

 
 

 

 

 
minvc1 maxvc2 maxvc3 maxvc4 

vj+ 1.195 1.177 1.274 1.197 

 
maxvc1 minvc2 minvc3 minvc4 

vj- 1.219 1.176 1.191 1.153 
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 C5 C4 C3 C2 C1  

 3 3 9 7 3 A1 

 3 7 7 3 2 A2 

 7 5 2 5 5 A3 

 8119 9111 11158 9111 6116 N 

 7337 7133 7178 7177 7149 A1 

 7137 7177 716 7133 7132 A2 

 7186 7155 7117 7155 7181 A3 
 

 C5 C4 C3 C2 C1 W 

 7123 7127 715 7147 713 A1 

 7123 7147 7139 712 712 A2 

 7154 7133 7111 7133 715 A3 
 

 7192 7195 7187 7195 7194 EI 

7137 7178 7175 7113 7175 7176 DJ 

1 7122 7113 7134 7113 7117 W 

       
 

 
 
 
 
 

MAX VC5 MAX VC4 MAX VC3 MAX VC2 MIN VC1 VJ+ 

7119 711 7127 711 7175  

MIN VC5 MIN VC4 MIN VC3 MIN VC2 MAX VC1 VJ- 

7178 7174 7176 7174 7114  
 

1

2

3

1

2

3

1

2

3

0.12

0.14

0.23

0.22

0.18

0.11

cl 0.64

0.57

0.33

1 2 3

d

d

d

d

d

d

cl

cl

A A A































 

 

× 

0.49 0.77 0.71 0.33 0.37 

0.32 0.33 0.60 0.77 0.37 

0.81 0.55 0.17 0.55 0.86 

 

0.17 0 0 0 

0 0.13 0 0 

0 0 0.34 0 

0 0 0 0.13 

0.82 0.103 0.268 0.044 0.08 

0.055 0.044 0.209 0.103 0.08 

0.137 0.074 0.06 0.074 0.186 

 

× = 
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 ) رٍش تحلیل سلسلِ هزاتبی ( AHPرٍش 

ثِ ستجِ ثٌذی گضیٌِ ّب ٍ هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت ثب کوک هقبیؼبت صٍجی  1970ایي تکٌیک کِ تَػظ آقبی ػبػتی دس دِّ 
 .  کوتش یب هؼبٍی ثب ّفت ثبؿذّوچٌیي ػبصگبسی قضبٍتْب هی پشداصد دس ایي تکٌیک ثْتش اػت تؼذاد ؿبخلْب 

 ثشٍیذ  F.A.N.Pیب   A.M.Pثشای ثیـتش اص ّفت ؿبخق ػؼی کٌیذ ثِ ػشاؽ 

 تذکز یک :

 دٍ ػٌلش داسای اّویت ثشاثش ثبؿٌذ  جذٍل صیش اّویت هقبیؼبت صٍجی سا ًؼجت ثِ یکذیگش هـخق هیکٌذ اگش

 
 تذکز دٍ :

هیـَد  jثب  aهقبیؼِ ثبؿذ   aهقذاس  jثب  iّشگبُ ػٌلش 
1

a    
  کیفیت ػشػت

 کیفیت 7 3

7 1

3 
 ػشػت

 تذکز سِ :

ثشای ایٌکِ یک هؼئلِ سا اص سٍؽ ػلؼلِ هشاتجی حل کٌین ثبیذ اثتذا دسخت ػلؼلِ هشاتت سا سػن کٌین ٍ ػغَح هختلف اس دس آى 
 ًوبیؾ دّین 

 هثبل :

خشیذاسی کٌذ ؿبخلْبی ظشفیت ، خذهبت پغ اص فشٍؽ ، کیفیت ٍ اهٌیت هَسد ًظش  فشم کٌیذ فشدی هیخَاّذ ثْتشیي هبؿیي سا 
ثِ ایي فشد کوک کٌیذ کِ هبؿیي هَسد دلخَاُ  A.H.Pسٍؽ کوک دس دػتشع ایي فشد اػت ثب  R-G-Eایي فشد اػت ػِ گضیٌِ 

 خَد سا ثخشد .

 
  

 
 

 
 
 
 

  
 
 

 jًؼجت ثِ  iاّویت  اػذاد

 یکؼبى 7
 ًؼجتبً هْوتش 3
 هْوتش 0
 خیلی هْوتش 1
 ثی ًْبیت هْوتش 9

 8-1-4-0ثیٌبثیي اػذاد 

 خریذ بْتریي هاشیي

 اهٌیت کیفیت خذهات پس از فرٍش ظرفیت

E G R 
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  ظشفیت خذهبت کیفیت اهٌیت

 ظشفیت 1 3 5 7

4 2 1 1

3
 خذهبت 

9 1 1

2
 1

5
 کیفیت 

1 1

9
 1

4
 1

7
 اهٌیت 

21 8.1 4.75 1.67 SUM 

 
 گبم یک :

 هبتشیغ سا اص سٍؽ هجوَع ػتًَی ًشهبل هیکٌین.
  ظشفیت خذهبت کیفیت اهٌیت هیبًگیي حؼبثی

 ظشفیت 0.6 0.63 0.62 0.33 0.55

 خذهبت 0.2 0.21 0.25 0.19 0.21

 کیفیت 0.1 0.1 0.12 0.43 0.19

 اهٌیت 0.08 0.05 0.01 0.05 0.04
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
  

 
 

 

 E G R ظشفیت 

 5 3 1 R 
 7 1 1

3
 G 

 1 1

7
 1

5
 E 

 13 4.14 1.53 SUM 

 E G R خذهبت 

 6 3 1 R 
 5 1 1

3
 G 

 1 1

5
 1

6
 E 

 12 4.2 1.5 SUM 

 E G R کیفیت 

 9 5 1 R 
 4 1 1

5
 G 

 1 1

4
 1

9
 E 

 14 6.25 1.31 SUM 

 کیفیت E G R هیبًگیي حؼبثی

0.73 0.64 0.8 0.76 R 
0.2 0.29 0.16 0.15 G 
0.05 0.07 0.04 0.08 E 

 خذهبت E G R هیبًگیي حؼبثی

0.63 0.5 0.71 0.67 R 
0.29 0.42 0.24 0.22 G 
0.08 0.08 0.04 0.11 E 
     

 

 ظشفیت E G R هیبًگیي حؼبثی

0.58 0.38 0.72 0.65 R 
0.33 0.54 0.24 0.22 G 
0.08 0.07 0.03 0.13 E 
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0.58 0.63 0.73 0.6 0.55
0.61

0.33 0.29 0.2 0.3 0.21
0.29

0.08 0.08 0.06 0.11 0.19
0.12

0.04

 
  
   
  
    

 

 

(0.58 0.55) (0.63 0.21) (0.73 0.19) (0.6 0.04) 0.61        

 R>G>E 
دس ایي هشحلِ ثبیذ ًشخ ًبػبصگبسی سا هـخق کٌین تب هـخق ؿَد آیب ثیي هـخلبت صٍجی ػبصگبسی ٍجَد داسد یب خیش دس ایي 

هشحلِ هب فقظ ًشخ ًبػبصگبسی سا ثشای هقبیؼبت صٍجی ؿبخلْب حؼبة هیکٌین ) ػولیبت هـبثْی ثشای ّش یک اص گضیٌِ ّب اص ًظش 
 ّش ؿبخق هیجبیؼت اًجبم ؿَد 

 صیش ثشای هحبػجِ ًشخ ًبػبصگبسی ثش هیذاسین .گبهْبی 

 : گبم یک

 هی ًبهین . WSVهبتشیغ هقبیؼبت صٍجی ) هبتشیغ ًشهبل ًـذُ ( سا دس ثشداس ٍصًْبی ًؼجی آهذُ اص آى ضشة هیکٌین ٍ آًشا 

 

WSV=D.W 
 
 

  ظشفیت خذهبت کیفیت اهٌیت

 ظشفیت 1 3 5 7

4 2 1 1

3
 خذهبت 

9 1 1

2
 1

5
 کیفیت 

1 1

9
 1

4
 1

7
 اهٌیت 

     
 
 
 

C4 C3 C2 C1  

0.33 
0.19 
0.43 
0.05 

0.62 
0.25 
0.12 
0.01 

0.63 
0.21 
0.1 
0.05 

0.6 
0.2 
0.1 
0.08 

C1 

C2 
C3 

C4 
 

 اهٌیت E G R هیبًگیي حؼبثی

0.6 0.27 0.84 0.67 R 
0.3 0.63 0.14 0.11 G 
0.11 0.09 0.02 0.22 E 
     

 E G R اهٌیت 

 3 6 1 R 
 7 1 1

6
 G 

 1 1

7
 1

3
 E 

 11 7.14 1.5 SUM 

×  = 
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 گبم دٍم :

 ثذػت آیذ . CVسا دس ثشداس ٍصًْبی ًؼجی ؿبخلْب تقؼین هیکٌین تب ثشداس ػبصگبس  WSVدس ایي هشحلِ جَاة حبكل 

WSV
CV

W
 

2.41
4.38

0.55

0.93
4.43

0.21

0.19
4.05

0.77

0.19
4.75

0.04









 

 گبم سَم :

 هیٌبهین maxλ سا ثذػت هی آٍسین ٍ آًشا  cvػٌبكش ایي ثشداس هیبًگیي حؼبثی 

 

 

4.38 4.43 4.05 4

4

75
4

.
4.Max

 



 

 : گبم چْبرم

 ثلَست صیش هحبػجِ هیکٌین  iiؿبخق ًبػبصگبسی 

 

4.4 4
0.13

4 1
ii  




   

 

1

Ma

n

x n
ii

 


 

 گبم پٌجن :

 دس ایٌجب ًشخ ًبػبصگبسی هحبػجِ ؿَد هب اص فشهَل صیش ثشای هحبػجِ ایي ًشخ اػتفبدُ هیکٌین 

 

17 9 8 7 6 5 4 3 2 1 7 N 

1151 1149 1147 1142 1141 1114 1112 719 7158 7 7 IRI 

 
 ًکتِ : ایي اعداد رًدٍم بَدُ ٍ اس طزیق ًزم افشار بدست هی آید

 

 
هیجبؿذ ثٌبثشایي ػبصگبسی قبثل قجَلی ثیي ؿبخلْب ٍجَد ًذاسد حبل لاصم اػت ّش گضیٌِ  0.1ثضسگتش اص  IR=0.12اص آًجبیی کِ 

 ) دس پبئیي ثش حؼت ظشفیت هحبػجِ گشدیذُ ؿذُ اػت (ؿبخلْب ًیض هحبػجِ گشدد .ًؼجت ثِ 
 
 
 

 

 

1 3 5 

1.3 1 7 

1.5 1.7 1

  

= × 

1.97 

1.08 

0.24 

II
IR

IRI
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1.97 0.58 3.39

1.08 0.33 3.27

0.24 0.08 3

CV

   
   

  
   
      

 

 
 
 

 

 
0.11

0.12
0.9

IR   

 تصوین گیزی چٌد ّدفِ :

هثبل گبّی اٍقبت ، تلوین گیشًذگبى ثشای تلوین گیشی ثبیذ ثیؾ اص یک ّذف سا هذًظش داؿتِ ثبؿٌذ ثؼٌَاى دس ثؼیبسی اص هؼبئل 
ّذف تلوین گیشًذُ حذاکثش کشدى ػَد ، حذاکثش کشدى تؼذاد ؿبغلیي ، سضبیت کبسکٌبى ، تٌَع تَلیذ ٍ یب ... هیتَاًذ هَسد ثحث قشاس 

 گیشد تَجِ داؿتِ ثبؿیذ کِ دس ثشًبهِ سیضی خغی هب داسای یک تبثغ ّذف ثَدین اهب دس ایٌجب چٌذیي تبثغ ّذف داسین .

خَاًذُ ؿذُ  دسدٍسُ لیؼبًغ

max(min)

.

( )

0

fi

s t

gi xj bi

xj





 

 
max(min) 1( )

max(min) 2( )

.

( )

0

f xj

f xj

s t

gi xj bi

xj





 

 

 هثبل :

 aٍاحذ پَلی هیجبؿذ اػجبة ثبصی ًَع  3000ٍ4000ػَد ّش کذام اص ایٌْب ثِ تشتیت  a,bؿشکتی دٍ ًَع اػجبة ثبصی تَلیذ هیکٌذ 

اػت اگش توبم اػجبة   bثشاثش ٍاحذ اػجبة ثبصی  a 3اػت صهبى تَلیذ ّش ٍاحذ اػجبة ثبصی   bداسای کیفیت ثْتشی ًؼجت ثِ 

جَد هَاد اٍلیِ جوغ تَلیذ ایي دٍ اػجبة ثبصی سٍصاًِ ػذد تَلیذ کٌذ ثب تَجِ ثِ هَ 500تَلیذ ؿَد ؿشکت هیتَاًذ  bثبصیْب اص ًَع 
ثذًجبل سػیذى ػذد ًویتَاًذ ثبؿذ فشم ثش ایي اػت ّش اػجبة ثبصی کِ تَلیذ هیـَد ثفشٍؽ هیشػذ هذیش ایي ؿشکت  400ثیـتش اص 

 ثِ اّذاف صیش اػت .

 اػت aثشاثش تَلیذ اػجبة ثبصی  3اّویت ػَد ؿشکت  -3سا حذاکثش کٌذ         aتَلیذ اػجبة ثبصی  -2 کؼت ػَد حذاکثشی  -1
 
 
 
 
 

 داسای چٌذیي تبثغ ّذف

Fi تبثغ ّذف   

Xj هتغییشّبی تلوین    
G هحذٍدیت   

Bi هٌبثغ   

 3.39 3.27

 

3
3.22

3
Max

 


3.22 3
0.11

3 1
II
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 ثشای حل هؼبئل تلوین گیشی چٌذ ّذفِ سٍؿْبی هختلفی ٍجَد داسد کِ ػجبستٌذ اص :
 سٍؽ تجذیل تبثغ ّذف ثِ هحذٍدیت  -1
 سٍؽ ٍصى دّی ثِ اّذاف -2
 سٍؽ اٍلَیت هغلق -3
 سٍؽ هؼیبس جبهغ -4
 هِ سیضی آسهبًیسٍؽ ثشًب -5

  رٍش تبدیل تببع ّدف بِ هحدٍدیت 

اص ثیي تَاثغ ّذف هختلف یکی سا اًتخبة کشدُ ٍ ػبیش تَاثغ ّذف سا ثب تَجِ ثِ تلویوبت تلوین گیشًذُ یب فشدی کِ  دس ایي سٍؽ
 هذل سا اسائِ هی دّذ ثِ هحذٍدیت تجذیل هیکٌین 

 هثبل :

 آًشا اص سٍؽ تجذیل تبثغ ّذف ثِ هحذٍدیت حل کٌیذ .هؼئلِ صیش سا ثب دٍ ّذف دس ًظش ثگیشیذ ٍ 

1 2

1 2

1 2

1 2

1

1 2

max 1 3 2

max 2 5 4

.

3 12

10

7

, 0

f x x

f x x

s t

x x

x x

x

x x

 

 

 

 





 

 تذکز :

هیضاى  هیضاى اؿتغبل سا ًـبى دّذ ٍ تلوین گیشًذُ توبیل داؿتِ ثبؿذ f2هؼشف ػَد ثبؿذ ٍ تبثغ ّذف دٍم  f1گش تبثغ ّذف اٍل ا
 ٍاحذ پَلی ثبؿذ ایي هؼئلِ سا حل کٌیذ . 18ػَدؽ حذاقل 

 تذکز :

 هؼبئلی کِ داسای دٍ هتغییش ثبؿذ اص سٍؽ تشػیوی ٍ ثیـتش اص آى اص سٍؽ ػیوپلکغ كَست هی پزیشد.

 

2 1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

max 5 4

.

3 2 18

3 12

10

1 7

, 0

f x x

s t

x x

x x

x x

x

x x

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 
 

 L1 L2 L3 L4 

X1 6 12 10 7 

X2 9 6 10 0 

 

2 

12 

10 

8 

6 

4 

2 4 6 8 10 12 

A 

B 

C 

D 
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1 2

1 2

1 2 1 2

2 2

1 2 1 2

1 1

1 2

2

1

3 18

3 12

3 18 3 18 18
7 18

3 12 3 12 7

18 30
3( ) 12

7 7

3 12 5
7 3 12 2

7 3

x x

x x

x x x x
x x

x x x x

x x

x x
x x

x



  
 

  

      
        

        

   

  
     

 

 

 

F2 ( X1,x2 )  

31171 3737 , 1837 A 

41166* 7 , 533 B 

35 7  , 7 C 

37 6 , 7 d 

 

 کٌید 1حل  37ّویي توزیي را بب کبرکٌبى حداکثز یب کوتز اس 

1 1 2

1 2

1 2

1 2

1

1 2

max 3 2

.

5 4 30

3 12

10

7

, 0

f x x

s t

x x

x x

x x

x

x x

 

 

 

 





 

 
 

] 
    

 
 
 

 رٍش ٍسى دّی بِ اّداف 

ٍصى دّی ثِ اّذاف تلوین گیشًذُ ثِ اّذاف هختلف ٍصى ) ضشیت اّویتی ( اختلبف هیذّذ ٍ ػپغ تَاثغ ّذف سا دس  دس سٍؽ
ٍصًْبی هشثَعِ ضشة ٍ دس ًْبیت ثب جوغ کشدى ایي تَاثغ ثِ یک تبثغ ّذف ٍاحذ هیشػذ ٍ دس سٍؽ ٍصى دّی ثبیذ ثِ چٌذ ًکتِ 

 تَجِ کشد .
 ؿَد 1وَع ٍصًْب ثبیذ اػت ٍ هج 1ٍ  0ّش ٍصى ػذدی ثیي  -1

  minاػت یب  maxتوبهی تَاثغ ّذف یب ثلَست  -2

 1F (X1, X2) ًِقبط هَج 

0 0    ،0 o 

8 4    ،0     a 

16.92 2.7    ،3.84     b 

18* 0    ،6     c 

 

L1 

L2 

L3 

L4 

X2 

12 

10 

8 

6 

4 

L1 

L2 

L3 L4 

2 

B 
C 

2 4 6 8 10 12 
o 

A 
B 
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 ضشایت هتغییشّبی تلوین دس تَاثغ ّذف هختلف ثبیذ ّن هقیبع ثبؿٌذ  -3
 : اولنکته 

ثشاثش دٍهی  3تبثغ ّذف داؿتِ ثبؿین کِ اٍلی  ثشاثش اص تبهیي ًیشٍ هْوتش ثبؿذ ٍ ثِ ػجبست دیگش دٍ 3دس هَسد ًکتِ اٍل هثلاً اگش ػَد 
 هْن ثبؿذ ٍصى ّش یک ثِ سٍؽ صیش هحبػجِ هیـَد .

3
1 0.75

3 1

1
2 0.25

3 1

w

w

 


 


 

 نکته دوم :

 تجذیل ؿَد  maxسا دس یک هٌفی ضشة هیکٌین تب ثِ  minاگش تَاثغ دادُ ؿذُ ّوکي ًجبؿٌذ تبثغ 

1 1 2 1 1 2

2 1 2 2 1 2

maxf 5 maxf 5

min 3 4 max 3 4

x x x x

f x x f x x


      
   

       
 

 وم :سنکته 

 ًشهبل کٌیذ . ثبؿذ حتوبًذاؿتِ اگش تبثغ ّذف یک ٍاحذ ً

1 1 2
1 1 2

2 1 2
2 1 2

4000 3000
maxf

maxf 4000 3000 7000 7000

max 5 7 5 7
max

12 12

x x
x x

f x x
f x x

 
      

   
     

  

 

 هثبل :

 aٍاحذ پَلی هیجبؿذ اػجبة ثبصی ًَع   4000ٍ 3000ػَد ّش کذام اص ایٌْب ثِ تشتیت  a,bؿشکتی دٍ ًَع اػجبة ثبصی تَلیذ هیکٌذ 

اػت اگش توبم اػجبة   bثشاثش ٍاحذ اػجبة ثبصی  a 3اػت صهبى تَلیذ ّش ٍاحذ اػجبة ثبصی   bداسای کیفیت ثْتشی ًؼجت ثِ 
ػذد تَلیذ کٌذ ثب تَجِ ثِ هَجَد هَاد اٍلیِ جوغ تَلیذ ایي دٍ اػجبة ثبصی سٍصاًِ  500تَلیذ ؿَد ؿشکت هیتَاًذ  bثبصیْب اص ًَع 

یش ایي ؿشکت ثذًجبل سػیذى ػذد ًویتَاًذ ثبؿذ فشم ثش ایي اػت ّش اػجبة ثبصی کِ تَلیذ هیـَد ثفشٍؽ هیشػذ هذ 400ثیـتش اص 
 ثِ اّذاف صیش اػت .

 اػت aثشاثش تَلیذ اػجبة ثبصی  3اّویت ػَد ؿشکت  -3سا حذاکثش کٌذ         aتَلیذ اػجبة ثبصی  -2 کؼت ػَد حذاکثشی  -1

X1  تؼذاد اػجبة ثبصی ًَعa    x2  تؼذاد اػجبة ثبصی ًَعb 

 

 
 

 L1 L2 

X1 166.7 400 

X2 500 400 

 3/7 4/7 ًشهبل کشدى

 تؼذاد

 ػَد

200 400 600 

 

200 

400 

600 

o 

a 
b 

c 

1 1 2

2

1 2

1 2

1 2

1 2 1

1 2

1 2

1 2

max 4000 3000

max 1

.

3 500

400

, 0

1 0.75

2 0.25

4 3
max 0.75( x ) 0.25

7 7

.

3 500

400

, 0

f x x

f x

s t

x x

x x

x x

w

w

f x x

s t

x x

x x

x x
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1 2 1 2

1 1

1 2 1 2

2 2

3 500 3 500
2 100 50

400 400

3(50) 500 350

4 3
(0.75( 0) ( 400) 0.25(0) 126

7 7

4 3
(0.75( 50) ( 350) 0.25(50) 144.12*

7 7

(0.75(0.57 166.7) (0.42 0) 0.25(1

x x x x
x x

x x x x

x x



     
    

       

   

 
     

 

 
     

 

    66.7) 112.92

 

 

 رٍش اٍلَیت هطلق 

ثب تَجِ ثِ اٍلَیت دادُ ؿذُ هؼئلِ سا ثب ّذفی کِ هـخق کشدُ اًذ ) اٍلَیت هْوتش ( حل هیکٌین ٍ جَاة ثْیٌِ سا  دس ایي سٍؽ
هـخق هیکٌین دس هشحلِ ثؼذ تبثغ ّذف اٍلَیت اٍل سا ثشاثش ثب هقذاس ثْیٌِ قشاس دادُ ٍ ثؼٌَاى یک هحذٍدیت ثِ هؼئلِ اضبفِ 

 ذف اٍلَیت دٍم حل هیکٌین هیکٌین دس ایي حبلت هؼئلِ سا ثب تبثغ ّ

 هثبل :

 . تبثغ ّذف دٍم سا ثؼٌَاى اٍلَیت اٍل ٍ تبثغ ّذف اٍل سا ثؼٌَاى اٍلَیت دٍم دس ًظش ثگیشیذ ٍ هؼلِ سا حل کٌیذ

1

2 1 2

1 2

1

2

1

2

max 4 1

max 3 6

.

1000

700

700

200

200

f x

f x x

s t

x x

x

x

x

x



 

 









 

 

 

F2 X1,x2 ًِقبط هَج 
1200  100   ٍ200 A 

4800  700   ٍ200 b 

 *5100   700   ٍ300 C 

3300  300   ٍ700 D 

2200  100   ٍ700 E 

 

 

  

F X1,x2 ًِقبط هَج 
0  0   ٍ0 o 

126  400   ٍ0 a 

 *144.12   350   ٍ50 b 
112.92  0   ٍ166.7 c 

L5 L4 L3 L2 L1  

0 200 0 700 1000 X1 

200 0 700 0 1000 X2 

 

200 

200 400 600 800 1000

0 

400 

600 

800 

1000 

X1 

X2 

L2 

L1 

L3

L4 

L5 

A 

B C 

D 

E 
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1

1 2

1

2

1

2

1 2

max 4 1

.

1000

700

700

200

200

3 6 5100

f x

s t

x x

x

x

x

x

x x



 









 

 

 

 رٍش هعیبر جبهع 

حل هیکٌین ٍ ثؼذ اص آى ثب کوک جَاثْبی ثْیٌِ ثذػت آهذُ یک تبثغ ّذف جذیذ ثب ّش یک اص تَاثغ ثغَس جذاگبًِ  دس ایي سٍؽ اثتذا
 هیؼبصین ٍ هجذداً ثشای ایي تبثغ ّذف جذیذ ٍ هحذٍدیتْبی قجلی هؼئلِ سا حل هیکٌین فشهَل صیش تبثغ ّذف جذیذ سا هیؼبصد.

1

*
min

*

p
k

i

fi fi
z

fi

 
  

 
 

 1یک ػذد عجیؼی اػت اص  pهقذاس ثْیٌِ ّش یک اص تَاثغ ّذف هیجبؿذ  fi*خَاّذ ثَد هٌظَس اص  minتبثغ ّذف ّویـِ  دس ایٌجب
  حؼبة هیکٌین . 1تب .... اهب ثذلیل ًجَد فشكت کبفی فقظ ثشای 

  هؼئلِ اػجبة ثبصی سا دسًظش ثگیشیذ ٍ اص سٍؽ هؼیبس جبهغ حل کٌیذ . مثبل :
 

 

 

2 1

1 2

1 2

1 2

max

.

3 500

400

, 0

f x

s t

x x

x x

x x



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 L1 L2 

X1 166.7 400 

X2 500 400 

F X1,x2 ًِقبط هَج 
0  0   ٍ0 o 

1200000  400   ٍ0 a 

1250000  350   ٍ50 b 
666800  0   ٍ167 c 

200

0 

400 600 800 1000

0 

1200

0 

1400 1600 1800 

200

0 

400 

600 

800 

1000

0 

L1 

L2 

L3 

L4 

L5 

c 

L6 

 

200 400 600 

 

200 

400 

600 

o 

a 
b 

c 

 اػت  cهتؼلق ثِ هقذاس ًقغِ  x1ثیـتشیي  f2دس 

 L1 L2 L3 L4 L5 L6 

X1 1000 700 0 200 0 1700 

X2 1000 0 700 0 200 850 
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1 2 1 2

1 1

1 2 1 2

2 2

1 2 1 21 1

1 2

1 2

3 500 3 500
2 100 50

400 400

3(50) 500 350

1250000 4000 3000 1250 4 3167 167
min

1250000 167 1250 167

.

3 500

400

x x x x
x x

x x x x

x x

x x x xx x
z

s t

x x

x x

     
    

       

   

          
         

      

 

 

1 2

1 2 1
1 2 1

1 2

1 2

1 2

1 2

0

4 3 167
min 1 min 1 0.0032 .0024 1 0.0060

1250 1250 167

min 2 0.0092 0.0024

.

3 500

400

0

x x

x x x
z z x x x

z x x

s t

x x

x x

x x

 

   
            
   

  

 

 

 
 

 حل ًوبئیذ . saw  ٍtopsisهؼئلِ صیش سا اص سٍؽ 
 C3 C2 C1  
 A1 4 کن صیبد 

 A2 7 خیلی کن کن 

 A3 3 هتَػظ هتَػظ 
     

  sawحل اص سٍؽ 

C3 C2 C1  

7 7 4 A1 

3 9 7 A2 

5 5 9 A3 

15 21 20  
    

0.47 0.33 0.2 A1 

0.2 0.43 0.35 A2 

0.33 0.24 0.45 A3 
    

 3 2 1  

 0.95 0.97 0.96 ei 

0.12 0.05 0.03 0.04 di 

1 0.42 0.25 0.33 w 

 
 
 

 

0.2 0.33 0.47 

0.35 0.43 0.2 

0.45 0.24 0.33 

0.33 

0.25 

0.42 

0.33 

0.25 

0.42 

× = 
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 هحبػجِ گشدیذُ کِ هجذداً هحبػجِ ًویگشدد ( SAWدس سٍؽ  N) TOPSISاص سٍؽ 

C3 C2 C1  

7 7 4 A1 

3 9 7 A2 

5 5 9 A3 

9.1 12.45 12.08  
    

0.77 0.56 0.33 A1 

0.33 0.72 0.58 A2 

0.55 0.4 0.75 A3 

1

2

3

1

2

3

1

2

3

0.15

0.21

0.09

0.18

0.08

0.18

cl 6

0.62

2

1 3 2

d

d

d

d

d

d

cl

cl

A A A



























 



 

 

 حل ًوبئیذ . AHPهؼئلِ صیش سا اص سٍؽ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C1 C2 C3 

C1 1 5 7 

C2 1/5 1 9 

C3 1/7 1/9 1 

 

C3 r g e 

r 1 4 3 

g 1/4 1 7 

e 1/3 1/7 1 

 

C2 r g e 

r 1 5 4 

g 1/5 1 7 

e 1/4 1/7 1 

 

C1 r g e 

r 1 4 3 

g 1/4 1 5 

e 1/3 1/9 1 

 

0.33 0.56 0.77 

0.58 0.72 0.33 

0.75 0.40 0.55 

0.33 0 0 

0 0.25 0 

0 0 0.42 

× = 

0.11 0.14 0.32 

0.19 0.18 0.14 

0.25 0.1 0.23 

Vj+ Maxc1 Minc2 Maxc3 
 0.25 0.1 032 

Vj- Minc1 Maxc2 Minc3 
 0.11 0.18 0.14 
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هیبًگیي 
هیبًگیي  C3 C2 C1 C3 حؼبثی

هیبًگیي  C3 C2 C1 C2 حؼبثی
  C3 C2 C1 حؼبثی

 3 4 1 R  4 5 1 R  7 5 1 C1 

 7 1 4/1 G  7 1 1/5 G  9 1 0.2 C2 

 1 7/1 3/1 E  1 7/1 4/1 E  1 0.11 0.14 C3 
 3 4 1 R  4 5 1 R  17 6.11 1.34 SUM 

 7 11 0.25 G  7 1 0.2 G 0.66 0.41 0.82 0.75 C1 

 1 0.14 0.33 E  1 0.14 0.25 E 0.28 0.53 0.16 0.15 C2 

 11 5.14 1.58 SUM  12 6.14 1.45 SUM 0.06 0.06 0.02 0.10 C3 

0.56 0.27 0.78 0.63 R 0.61 0.33 0.81 0.69 R  E G R C1 

0.33 0.63 0.19 0.16 G 0.29 0.58 0.16 0.14 G  3 4 1 R 

0.11 0.09 0.027 0.21 E 0.09 0.08 0.02 0.17 E  5 1 0.25 G 

           1 2 0.33 E 

           9 5.2 1.58 SUM 

          0.58 0.33 0.77 0.63 R 

          0.30 0.56 0.19 0.16 G 

          0.12 0.11 0.038 0.21 E 

 

 

 

 

 

  WSV= 

 

1

2

3

0.76
1.15

0.66

0.17
0.61

0.28

0.09
1.5

0.06

1.15 0.61 1.5
max 1.09

3

1.09 3
0.96

3 1

0.96
0

0

cv

cv

cv

ii

ir



 

 

 

 
 


  




 

 

 

0.58 0.61 0.56 

0.30 0.29 0.33 

0.12 0.09 0.11 

0.66 

0.28 

0.06 

 

0.58 

0.3. 

0.11 

 

= × 

0.75 0.82 0.41 

0.15 0.16 0.53 

0.10 0.02 0.06 

0.66 

0.28 

0.06 

 

× = 

0.76 

0.17 

0.09 
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سٍؽ  -4سٍؽ اٍلَیت هغلق  -3سٍؽ ٍصى دّی ثِ اّذاف   -2تجذیل تبثغ ّذف ثِ هحذٍدیت  -1دٍ هؼئلِ صیش سا اص سٍؿْبی

 هؼیبس جبهغ حل کٌیذ .

1 1 2

2 1

3 2

4 1 2

1 2

1 2

min 7 12

max 5

min 7

max 12 9

.

2 12

, 0

z x x

z x

z x

z x x

s t

x x

x x

 





 

 



 

 تبثغ ّذف ثِ هحذٍدیتتجذیل  1-1

1 2

1

2

1 2

1 2

1 2

7 12

.

5 25

7 21

12 9 24

2 12

, 0

x x

s t

x

x

x x

x x

x x







 

 



 

 

 

 

 

 

 ٍصى دّی ثِ اّذاف 2-1

1 1 2

2 1

3 2

4 1 2

1 2

1 2

max 7 12

max 5

max 7

max 12 9

.

2 12

, 0

1 0.25, 2 0.25, 3 0.25, 4 0.25

z x x

z x

z x

z x x

s t

x x

x x

w w w w

  



 

 

 



   

 

 

 L1 L2 L3 L4 

X1 5 0 2 12 

X2 0 3 2.7 6 

 

2 4 8 10 12 

B 

2 

4 

6 

A 

B 
C 

D 

 X1 X2 Z1 

A 2 0 14 

B 0 2.7 -32.4 

C 0 3 -36 

D 5 2.7 2.6* 

E 5 0 35 

Z2   25 

Z3   18.9 

Z4   84.3 

 

12 

6 A 

O 

 X1 X2 Z1 

O 0 0 0 

A 0 6 -16 

B 12 0 17.8 
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1 2 1 2 1 2

1 2

1 2

7 12 12 9
max 0.25( ) 0.25(5 ) 0.25( 7 ) 0.25( )

19 9 21 21

.

2 12

, 0

z x x x x x x

s t

x x

x x


      

 



 

 اٍلَیت هغلق 3-1

 تشػین ّوبى تشػین ثبلاػت

 

 

2 1

3 2

4 1 2

1 2

1 2

max 5

min 7

max 12 9

.

2 12

, 0

z x

z x

z x x

s t

x x

x x





 

 



 

3 2

4 1 2

1 2

1 2

min 7

max 12 9

.

2 12

, 0

z x

z x x

s t

x x

x x



 

 



 

 ّیچ ًقغِ هـتشکی ٍجَد ًذاسد پغ اداهِ هؼئلِ غیشهوکي اػت .

1 1 2

1 2

1 2

min 7 12

.

2 12

, 0

z x x

s t

x x

x x

 

 



 

 

 

 

 

 

 X1 X2 Z1 

O 0 0 0 

A 0 6 -96 

B 12 0 84 
 

 X1 X2 Z1 

O 0 0 0 

A 0 6 0 

B 12 0 60 
 

12 

6 

60 

12 

6 

O 

A 

B 

 X1 X2 Z1 

O 0 0 0 

A 0 6 -72 

B 12 0 84 
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2

2 1

1 2

1 2

max 5

.

5

2 12

, 0

z x

s t

x x

x x

z

 







 

 

 

1 2

1 2

1 2

min 2 1.0083 0.06

.

2 12

,

z x x

s t

x x

x x

  

 



 

 : 2مسئله 

1 1 2

2 1 2

1

1 2

1 2

1 2

min 2

max 3

.

2

3 4 3

2 12

, 0

z x x

z x x

s t

x

x x

x x

x x

 

 



 

 



 

 هحذٍدیت : تجذیل تبثغ ّذف ثِ 1-2

1 1 2

1 2

1

1 2

1 2

1 2

min 2

.

3 6

2

3 4 3

2 12

, 00

z x x

s t

x x

x

x x

x x

x x

 

 



 

 



 

 

 

 : ٍصى دّی ثِ اّذاف 2-2

 
 

 X1 X2 Z4 

O 0 0 0 

A 0 6 54 

B 12 0 144* 
 

 L1 L2 L3 L4 

X1 2 2 1 12 

X2 3 0 0.75 6 

 

4 2 6 8 10 12 

2 

4 

6 

 ًقغِ هـتشکی ٍجَد ًذاسد 
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1 1 2

2 1 2

1

1 2

1 2

1 2

max 2

max 3

.

2

3 4 3

2 12

, 0

1 0.75, 2 0.25

z x x

z x x

s t

x

x x

x x

x x

w w

  

 



 

 



 

 

1 1 2 1 2

1

1 2

1 2

1 2

1 2 3 1
max 0.75( ) 0.25( )

3 3 4 4

.

2

3 4 3

2 12

, 0

z x x x x

s t

x

x x

x x

x x


   



 

 



 

 :ًکتِ 

 بب توجه به اینکه هیچ نقطه مشترکی در مسئله فوق وجود ندارد از حل اولویت مطلك و معیبر جبمع خودداری میشود .

 مقبیسه برنبمه ریسی آرمبنی و خطی

دس ثشًبهِ سیضی خغی داسای یک ّذف ثَدین کِ ػغح ّذف هـخق ًجَد دس كَستی کِ دس ثشًبهِ سیضی آسهبًی ایي ػغح سا 
 هـخق هیکٌٌذ .

هحذٍدیتْبی ثشًبهِ سیضی خغی تٌؼغبف پزیشی سا اص ایي سٍؽ گشفتِ ثَد دسكَستی کِ دس ثشًبهِ سیضی آسهبًی داسای اًؼغبف 
پزیشی ثیـتشی ّؼتین حل کشدى ثشًبهِ سیضی خغی ساّتش اػت ٍ ًشم افضاسّبی ثیـتشی ٍجَد داسد اهب دس آسهبًی کبسکشدى ػخت 

 اػت ٍ ًشم افضاس صیبدی ٍجَد ًذاسد .

 (  GP)  بزًبهِ ریشی آرهبًی 

یکی اص تکٌیکْبی تلوین گیشی ثب اّذاف چٌذگبًِ اػت دس ثشًبهِ سیضی خغی هب یک ّذف داسین اهب هقذاس آى هـخق ًیؼت اگش 
پغ دس ثشًبهِ ػغح ّذف هـخق ؿَد آى ّذف سا آسهبى گَئین دس ثشًبهِ سیضی آسهبًی ػغح سػیذى ثِ آسهبى هـخق اػت 

اقل هیتَاًین ثیؾ اص یک آسهبى داؿتِ ثبؿین ٍ دس ثشًبهِ سیضی آسهبًی ّذف هب ایٌؼت کِ اًحشاف اص آسهبًْب سا حذسیضی آسهبًی هب 
ثشگتش هؼبٍی یب یب  کٌین هب اثتذا ثشای ّش آسهبى یک هحذٍدیت هیٌَیؼین کِ ایي هحذٍدیتْب هیتَاًذ ثِ فشم کَچکتش هؼبٍی

ًـبى  dت دقیقبً حبكل ًـَد چٌبًچِ اًحشافی اص آسهبى داؿتِ ثبؿین آًشا ثب حشف هؼبٍی ثبؿذ ػغح دػتیبثی ثِ آسهبًْب هوکي اػ

dهی دّین اگش اص آسهبى فضًٍی داؿتِ ثبؿین آًشا ثب    اگش ثِ آسهبى ًشػیذُ ثبؿین آًشا ثب ٍd  . ًـبى هی دّین 
 ٍ ... 4/1یب  2/1ٍ ... گبّی اٍقبت ثِ ایي اٍلَیتْب ٍصى ًیض هیذٌّذ هبًٌذ  p1 – p2ًـبى هیذّین هبًٌذ  pاٍلَیتْب سا ثب حشف 

 اػت  minتبثغ ّذف ّویـِ  ًکتِ :
 داشته ببشید .بیبد حتمبً را و نمودار پبئین جدول 

 

 

ًقغِ هـتشکی ٍجَد ًذاسد ّوبى تشػین ثبلا ٍ ّیچ  تشػین   
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 جْت هحذٍدیتْب اضبفِ هیـَد دس هحذٍدیتْب اضبفِ هیـَد دس تبثغ ّذف

d  d d  ≥ 

d d  d d  ; 

d  d d  ≤ 

 

 

 

 

0d : حبلت اول d    . ثبؿذ آًگبُ هب ثِ آسهبى خَد دقیقبً سػیذُ این 

0dاگش  حبلت دوم :    0یبd    . ثبؿذ دس ایي حبلت اص آسهبى خَد پیـی گشفتِ این 

0dاگش  حبلت سوم :     0یبd   . دس ایي حبلت ثِ آسهبى خَد ًشػیذُ این 
 ثشای سػن یک هحذٍدیت آسهبًی اثتذا اًحشافبت هَجَد سا ًبدیذُ هیگشین ٍ هؼبدلِ خظ سا سػن هیکٌین .

  مثبل :

ٍاحذ اص هٌبثغ اٍلیِ دس اختیبس اػت  8ٍاحذ پَلی اػت  2ٍ  3کِ ػَد حبكل اص آًْب ثِ تشتیت  a ,bؿشکتی دٍ ًَع کبلا تَلیذ هیکٌذ

 ٍاحذ ًیبص اػت هذیش ؿشکت داسای اٍلَیتْبی صیش اػت . b 2ٍاحذ ًیبص اػت ٍ ثشای کبلای  a 1ثشای تَلیذ کبلای 
 ٍاحذ پَلی 12اٍلَیت اٍل : کؼت ػَدی حذاقل هؼبدل 

 ثبؿذ . 8ُ هَسد ًظش اٍلَیت دٍم : هلشف هبد
 ػذد ثیـتش تَلیذ ًـَد ) حذاکثش ؿؾ ػذد ( 6اٍلَیت ػَم : اص کبلای ًَع دٍم 

 هذل آسهبًی هؼئلِ سا ثٌَیؼیذ ٍ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تشػیوی آًشا حل کٌیذ .

 1 1 2 2 3 3 3

1 2

1 2

2

1 2 1 1

1 2 2 2

2 3 3

1 2

min

3 2 12

2 8

6

3 2 12

2 8

6

, 0

, 0

1,2,3

i i

z p d p d p d d

x x

x x

x

x x d d

x x d d

x d d

x x

d d

i

   

 

 

 

 

   

 

 



   

   

  







 

  مسئله :

 دس ًظش گشفتِ ؿَد جَاة ثْیٌِ هؼبلِ سا ثیبثیذ . 100ثشاثش  f1الف : دس كَستی کِ حذاقل هَسد ًیبص هَسد اًتظبس 

 ثبؿذ هؼبلِ سا ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اٍلَیت هغلق حل کٌیذ . f1داسای اٍلَیت ثیـتشی اص  f2ة : اگش 
 ج : هؼبلِ سا ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هؼیبس جبهغ حل کٌیذ .

X1 

X2 
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1 1 2

2 1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

max 10 20

max 16 7

.

10 5 2500

5 5 2000

7 1750

, 0

f x x

f x x

s t

x x

x x

x x

x x

 

 

 

 

 



 

 تجذیل تبثغ ّذف ثِ هحذٍدیت جواة الف :

2 1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

max 16 7

.

10 20 100

10 5 2500

5 5 200

7 1750

f x x

s t

x x

x x

x x

x x

 

 

 

 

 

 

 
 
 

  
 
 

 
 
 

 اٍلَیت هغلق جواة ة :

  

2 1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

max 16 7

.

10 5 2500

5 5 2000

7 1750

, 0

f x x

s t

x x

x x

x x

x x

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 L1 L2 L3 L4 

X1 10 250 400 1750 

X2 5 500 400 250 
 

100 200 300 400 500 1750 

100 

نقاط 
 موجه

X1 X2 F2 

A 0 5 35 

B 0 250 1750 

C 135 231 3777 

D 250 0 4000* 

e 10 0 160 

F1   2500 
 

500 

300 

400 

a 
d 

b 

e 

 

100 

200 

300 

 

X1 250 400 1750 

X2 500 400 250 

 

200 c 

100 200 300 400 1750 

400 

500 
 X1,x2 F2 ًقبط هَجِ

o 0,0 0 
a 0,250 1750 
b 133,231 3745 
c 250,0 4000* 

 

c 

o 

a 
b 
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 ؼیبس جبهغه سٍؽ : ججواة 

1 1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

max 10 20

.

10 5 2500

5 5 2000

7 1750

, 0

f x x

s t

x x

x x

x x

x x

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

max 16 7

.

10 5 2500

5 5 2000

7 1750

, 0

f x x

s t

x x

x x

x x

x x

 

 

 

 



 

 دس ّوبى جذٍل ثبلا لحبػ گشدیذُ ؿذُ اػت . f2جَاة 

 L1 L2 L3 
X1 250 400 1750 

X2 500 400 250 
 

 X1 X2 F1 

O 0 0 0 

A 0 250 1750 

B 133 231 3745 

C 250 0 4000* 
F1   2500 

F2   4000 
 

1750 

100 

200 

300 

400 

500 

100 200 300 400 o 

a 
b 

c 
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1 2 1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

2500 (10 20 ) 4000 (16 7 )
minz

2500 4000

.

10 5 2500

5 5 2000

7 1750

, 0

2 1 16 7
min 1

1500 1500 4000

2 16 7
1 1

1500 1500 4000 4000

2 0.0007 0.00133 0.004 0.00175

x x x x

s t

x x

x x

x x

x x

x x x x
z

x x x x

x x x x

   
 

 

 

 



 
   

    

   

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

min 2 0.0047 0.00308

.

10 5 2500

5 5 2000

7 1750

, 0

z x x

s t

x x

x x

x x

x x

  

 

 

 


 

 اػتفبدُ اص سٍؽ اٍلَیت هغلق ٍ هؼیبس جبهغ ایي دٍ هؼئلِ سا حل کٌیذ .ثب 
 اولویت اول ( f1) حل از روش اولویت مطلك 1-1

 

 
 
 
 
 
 

1 1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

max 4

.

20 10 200

5 6 60

7 5

2 20

, 0

f x x

s t

x x

x x

x x

x

x x

 

 

 

 





 

 L1 L2 L3 

X1 10 12 5 

X2 20 10 0.71 
 

20 

2 4 6 8 10 12 

2 

10 

o 

a 

b 

 X1 X2 F1 

o 0 0 0 

a 0 0.71 0.71 

b 5 0 20* 
 

L4 

1 1 2

2 2

1 2

1 2

1 2

1 2

max 4

max

.

20 10 200

5 6 60

7 5

, 0

f x x

f x

s t

x x

x x

x x

x x
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 دس ًوَداس ثبلا ّیچ ًقغِ ثْیٌِ ای ٍجَد ًذاسد . x2=20ثب تَجِ تشػین 

 معیبر جبمعحل از روش 1 -2

1 1 2

2 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

2 2

1 2

1 2

1 2

1 2

max 4

max

.

20 10 200

5 6 60

7 5

, 0

max 4

.

20 10 200

5 6 60

7 5

, 0

max

.

20 10 200

5 6 60

7 5

, 0

f x x

f x

s t

x x

x x

x x

x x

f x x

s t

x x

x x

x x

x x

f x

s t

x x

x x

x x

x x

 



 

 

 



 

 

 

 





 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 X1 X2 F1 

o 0 0 0 

a 0 0.71 0.71 

b 5 0 20* 
 

 X1 X2 F2 
o 0 0 0 

a 0 0.71 0 

b 5 0 5* 
 

  4ثذٍى دس ًظش گشفتي ال تشػین ّوبى تشػین ثبلاػتًکتِ : 
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 اولویت اول ( f1)  حل از روش اولویت مطلك 1-2

1 1

2 2

1 2

1 2

1 2

1 2

max

max

.

3 16

2 9

2 9

, 0

f x

f x

s t

x x

x x

x x

x x





 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

1 1

1 2

1 2

1 2

2

1 2

max

.

20 10 200

5 6 60

7 5

4.5

,

f x

s t

x x

x x

x x

x

x x



 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 L1 L2 L3 
X1 5.33 9 4.5 

X2 16 4.5 9 
 

 X1 X2 F1 
o 0 0 0 

a 0 4.5 0 

b 2.25 4.5 2.25 

c 4.5 0 4.5 
 

20 

2 4 6 8 10 

4 

8 

12 

16 

b 

c o 

 L4 

 X1 X2 F2 

a 0 4.5 0 

b 2.25 4.5 4.5* 
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 حل از روش معیبر جبمع 1-2

 

1 1

2 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 1

1 2

1 2

1 2

1 2

2 2

1 2

1 2

1 2

1 2

max

max

.

3 16

2 9

2 9

, 0

max

.

3 16

2 9

2 9

, 0

max

.

3 16

2 9

2 9

, 0

f x

f x

s t

x x

x x

x x

x x

f x

s t

x x

x x

x x

x x

f x

s t

x x

x x

x x

x x





 

 

 





 

 

 





 

 

 



 

 مدل برنبمه ریسی آرمبنی زیر را بنویسید.

کِ ؿبهل کبسگشاى هبّش ٍ ًیوِ هبّش ٍ ػبدُ اػت سا  a  ٍbکبسخبًِ ای دس ًظش داسد ثشای تکویل ًیشٍی اًؼبًی هَسد ًیبص دٍ کبسگبُ 

% 80اػت ، عجیؼت کبس ایجبد هیکٌذ کِ  50ثشاثش  bٍ ثشای کبسگبُ  100ثشاثش  aاػتخذام کٌذ تؼذاد کبسگشاى هَسد ًیبص ثشای کبسگبُ 

ی اػتخذام دس حبل حبضش هتخلق ثبؿٌذ تؼذاد کبسگشاى هبّش هتقبضی کبس ثش اػبع آگْ bکبسکٌبى   % a  ٍ40کبسکٌبى کبسگبُ 

ٍاحذ پَلی ، ًیوِ  6ًفش اػت دػتوضد کبسگش هبّش ثشای ّش ػبػت کبس  30ٍ  80ًفش ٍ کبسگشاى ًیوِ هبّش ٍ ػبدُ ثِ تشتیت  120

دس ًظش  900ثشاثش  bٍ کبسگبُ  1200ثشاثش   aٍاحذ پَلی اػت ، ثَدجِ دس دػتشع ثشای کبسگشاى کبسگبُ  2ٍاحذ پَلی ، ػبدُ  3هبّش 

 شفتِ ؿذُ اٍلَیت کبسخبًِ ثِ ؿشح صیش دس ًظش گشفتِ ؿئِ اػت .گ

P1 :  ػذد کبسگش ثشای کبسگبُ  100اػتخذامa  ٍ50  ًُفش ثشای کبسگبb  

P2 :  ًیشٍی کبس اًؼبًی هبّش ثشای کبسگبُ 80اػتخذام حذاقل %a 

P3 :  ًیشٍی کبس اًؼبًی هبّش ثشای کبسگبُ 40اػتخذام حذاقل %b  

P4 : ُػذم تجبٍص اص ثَدجِ اػتخذاهی تؼییي ؿذُ ثشای ّش کبسگب 

 L1 L2 L3 
X1 5.33 9 4.5 

X2 16 4.5 9 
 

 X1 X2 F1 

o 0 0 0 

a 0 4.5 0 

b 2.25 4.5 2.25 

c 4.5 0 4.5* 
 

 X1 X2 F2 
o 0 0 0 

a 0 4.5 4.5 

b 2.25 4.5 4.5* 

c 4.5 0 0 
 

  . تشػین ّوبى تشػین ثبلاػتًکتِ : 
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 ثَدجِ هتخلق تؼذاد کبسگش هبّش ًیوِ هبّش ػبدُ کبسگبُ

A Xa3 Xa2 Xa1 100 80 1200 

B Xb3 Xb2 Xb1 50 20 900 

 هتقبضی 120 80 30 

 دػتوضد 6 3 2 
 

1 1 1 1 2 2 2 3 4 5 4 6

1 2 3

1

1 2 3

2 1

3 1

1 2 3

4

1 2 3

1 1

2 2

3 3

1 2 3 1 1

min ( ) ( ) p

100

50

80

20

6 3 2 900

6 3 2 1200

120

80

30

10

a a a

b b b

a

b

b b b

a a a

a b

a b

a b

a a a

z p d d p d d d p d p d

x x x
p

x x x

p x

p x

x x x
p

x x x

x x

x x

x x

x x x d d

      

 

      

   
  

   

 



   
  

   

 

 

 

    

1 2 3 2 2

1 3 3

1 4 4

1 2 3 5 5

1 2 3 6 6

0

50

80

20

6 3 2 900

6 3 2 1200

, , 0

b b b

a

b

b b b

a a a

ai bi i

x x x d d

x d d

x d d

x x x d d

x x x d d

x x d

 

 

 

 

 




    

  

  

    

    


 

 

 

d1 

d2 

d3 

d4 

d5 

d6 

 هحدٍدیتْبی آرهبًی

سیستویهحدٍدیتْبی   
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کبسگبُ اٍل ٍ  دقیقِ دس xt100 8تَلیذ هیکٌذ ثشای هًَتبط   xt100  ٍddتَلیذ کٌٌذُ سایبًِ دٍ ًَع دسایَ اص ًَع  یک ؿشکت

دقیقِ  xt100 4دقیقِ ٍ تَلیذ  6دس کبسگبُ  ddدسکبسگبُ دٍم ًیبص داسین ثِ ّویي كَست تَلیذ  دقیقِ صهبى dd 3ثشای تَلیذ 

 60ٍاحذ پَلی اػت ، صهبى اػتفبدُ اص کبسگبُ اٍل  60ثشاثش  ddٍاحذ پَلی ٍ  40ثشاثش  xt100صهبى ًیبص اػت ، ػَد ّش دسایَ 

کشدُ اػت  اهضبء xt100ٍاحذ دسیبٍ  400ػبػت دس ّفتِ اػت ایي ؿشکت اخیشاً قشاسدادی ثشای تَلیذ  40ػبػت ٍ کبسگبُ دٍم 

 ػذد اػت ، هذیشیت ؿشکت هجوَػِ آسهبًْبی صیش سا هـخق کشدُ اػت هؼئلِ سا فشهَلِ کٌیذ . 600هؼبدل  ddتقبضب ثشای 

P1 :  ػذد دسایَ  400تَلیذ حذاقلxt100   

P2 : اػتفبدُ اص توبهی ظشفیت کبسگبّْبی هًَتبط 

P3 :  2ػبػت اضبفِ کبسی دس کبسگبُ  20اػتفبدُ اص حذاکثش  

P4 :  ُ1اػتفبدُ ًکشدى اص ظشفیت اضبفِ کبسی دس کبسگب 

P5 :  ٍاحذ پَلی 600000کؼت ػَدی هؼبدل 

1 1

1 2

2

1 2

3 1 2

4 1 2

5 1 2

2

400

8 6 3600

3 4 2400

3 4 1200 2400

8 6 3600

40 60 600000

600

p x

x x
p

x x

p x x

p x x

p x x

x

 

  
  

  

   

  

  



 

1 1 2 2 2 2 3 3 3 4 4 5 5 6 6

1 1 1 1

1 2 2 2

2

1 2 3 3

1 2 4 4

4 1 2 5 5

5 1 2 6

min ( ) ( ) ( )

.

2 600

400

8 6 3600

3 4 2400

3 3 4 3600

8 6 3600

40 60

z p d p d d p d d p d p d p d d

s t

x

p x d d

x x d d
p

x x d d

p x x d d

p x x d d

p x x d
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1 2

600000

, , 0i

d

x x d
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 رٍش حل هسبئل آرهبًی

 اص دٍ سٍؽ تشػیوی ٍ سٍؽ ػیوپلکغ 

آسهبًْب سا هـخق هیکٌذ ٍ داسای دٍ ًَع هحذٍدیت دس یک هؼئلِ آسهبًی هب داسای یک تبثغ ّذف ّؼتین کِ اٍلَیت ثٌذی 

هیجبؿین هحذٍدیتْبی ػیؼتوی ٍ هحذٍدیتْبی آسهبًی کِ دس اثتذا هیجبیؼت هحذٍدیتْبی ػیؼتوی سا هَسد ثشسػی قشاس دّین ٍ 

 پغ اص آى ثِ ثِ هحذٍدیتْبی آسهبًی ثپشداصین جضئیبت ثیـتش دس هثبل صیش .

 ز روش ترسیمی حل کنید .مسئله آرمبنی زیر را بب استفبده ا

1 1 2 2 3 3 4 4

1 2

1 2 1 1

1 2 2

1 2 3 3

2 4 4

1

2

3

4

min

.

14 10 140

30 70 420

12

300 500 6000

16

, , 0ij ij ij

z p d p d p d p d

s t

X x

x x d d

x d d

x x d d

x d d

x d d

L

L

L

L

L
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 اػتفبدُ اص هبؿیي آلات ثش حؼت ػبػت

 ػَد ثش حؼت هیلیَى سیبل

ثش حؼت تي 1حذاکثش تقبضبی هحلَل   

 ثَدجِ ثش حؼت هیلیَى سیبل

ثش حؼت تي 2حذاقل تقبضبی هحلَل   
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 جَاة اػت aًضدیکتش اػت پغ ًقغِ  l4ًقغِ ای جَاة اػت کِ ثِ 

سٍؽ ثذػت آٍسدى ًقغِ 
2 2

0 0( ) ( )d y y x x     

 

dدس تبثغ ّذف  d1چَى   l1دس تبثغ  
0xآهذُ پغ    
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 كفش اػت -d1هیجبؿذ پغ  l1ثبلای خظ  -d1چَى 

ؿذُ هب ثیـتش اص ّذف ػَد کؼت کشدُ این  810ػَد هؼبدل   

 

ثَدُ ًشػیذُ این 12ؿذُ ٍ ثِ ّذف خَد کِ  2.5تقتبضبی هب   

 چَى ّش دٍ سٍی خظ اػت ّش دٍ كفش اػت ٍ توبم ثَدجِ جزة ؿذُ اػت 

2تي تقبضبی هحلَل   

هحذٍدیت ػیؼتوی 

 کبهلاً اص ػبػتکبس هبؿیٌْب اػتفبدُ ؿذُ اػت   



 

دکتر بازآیی – تحقیق در عولیات پیشرفتِ  Page 42 

 

1 3 1 3 2 4 2 4

1 2 1 1

1 2 2 2

1

1

2

3 2 3 3

2 4 44

min , , ,

.

20 40 2000

32 20 800

24 20 1200

60

, , 0ij ij ij

z p d p d p d p d

s t

X x d d

x x d

L

L d

x x d d

x d d

x d d

L

L

   

 

 

 

 

 











   

   

   





 








 

L4 L3 L2 L1  

0 50 25 100 X1 

60 60 40 50 X2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 1 1

1

20(0) 40(60) 200

400

l d d

d

 



    


 

2 2 2

2

32(0) 30(60) 800

400

l d d

d

 



    


 

D3  ٍD4 . چَى سٍی خظ هیجبؿذ پغ ّش دٍ كفش هیجبؿذ 
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5-5  

 الف:

 

 

 

 

 

 

 A . جَاة ثْیٌِ اػت ثب تَجِ ثِ ایٌکِ هجذٍدیت آسهبًی ثضسگتش ٍ هؼبٍی اػت ٍ هحذٍدیت ػیجؼتوی کَچکتش ٍ هؼبٍی اػت 
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5-6  
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5-7  
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  :هسئلِ

 علاوه و نبوده جوابگو تولیذ عبدی نوبت در محصول تولیذ که است حذی به ای کبرخبنه تولیذی محصول برای تقبضب

 :است شذه پیشنهبد مذیریت به ریل راهکبرهبی عبدی تولیذ بر

 % هسینه سبعبت اداری000بب هسینه ای معبدل  کبری اضبفه سبعبت از استفبده 0-

 جبنبی قراردادهبی انعقبد 2-

 کبرگر موقت استخذام 3-

 .اػت شذه ارائه ریل جذول در نیبز مورد دیگر هبی داده

 اػتخذام هَقت قشاداد جبًجی تَلیذ اضبفِ کبسی تَلیذ ػبدی 

 3 2.5 2 2 صهبى تَلیذ س ٍاحذ ) ػبػت (

 8 8 15 10 ّضیٌِ ّش ػبػت تَلیذ

 90 95 98 99 هیبًگیي ػغح کیفیت )%(

 xiام ; iهیضاى تَلیذ ثِ سٍؽ  ػبػت 100 هجوَع صهبى دس دػتشع

 X1 X2 X3 X4 ٍاحذ  100 هیضاى تقبضب

 اػتخذام هَقت قشاسداد جبًجی اضبفِ کبسی ػبدی %98 ػغح کیفیت هَسد ًیبص

 را مذ نظر قرار داده است این اهذاف و اولویت آن بصورت زیر ارائه شذه است . مذیریت اهذاف متعذدی

P1 : تقبضب تبمین 

P2 : 8% سطح در کیفیت میبنگین حفظ% 

P3 : 2200 معبدل حذاقل تولیذ بودجه مصرف 

 .کنیذ بنذی صورت آرمبنی ریسی برنبمه مذل صورت به را مسئله این
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