
 

 

   ABSسازی فازی با استفاده از الگوریتم یک مساله بهینه کاهش بعد

 3، خاطره قربانی مقدم2رضا قنبری، 1علی محرابیان

 alimehr600@gmail.com ؛دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده علوم ریاضی، دانشجوی دکتری تحقیق در عملیات 1

 rghanbari@um.ac.ir  ؛هیئت علمی دانشکده علوم ریاضی، دانشگاه فردوسی مشهدعضو  2

 k.ghorbani@khu.ac.ir  ؛هیئت علمی موسسه تحقیقات ریاضی دکتر مصاحب، دانشگاه خوارزمی عضو 3

 

 چكیده

 با .توان طور دقیق محاسبه کردها را نمییا متغیرهایی هستند که مقدار آن ریزی خطی و غیرخطی شامل پارامترهاهای برنامهبسیاری از مدل

. در دسته قیود مسایل از اهمیت زیادی برخوردار است هااین مدلریزی خطی و غیرخطی فازی، های برنامهتوجه به کاربرد و تنوع مدل

𝐴𝑋ریزی خطی گاهی با دسته قیدهای برنامه = 𝑏 ن دستگاه استفاده از الگوریتمهای حل ایز روشرو به رو هستیم. یکی ا ABS  .این است

سازی قیود برای کاهش بعد و ساده ABSدر این مقاله، از الگوریتم  نیز دارد.سازی بهینهکاربردهایی در مسائل  علاوه بر حل سیستم، الگوریتم

ریزی خطی با پارامترهای فازی استفاده خواهیم کرد. با به کارگیری این روش کل قیود مساله به قیود نامساوی تبدیل تساوی مدل برنامه

 شود و بعد فضای جواب تقلیل خواهد یافت.می

 دستگاه معادلات. ؛فضای پوچ ؛خطی فازی ریزیبرنامه ؛ABSالگوریتم  کلمات کلیدی: 

 مقدمه -1

مقادیر  تواندگیرنده نمیشود، تصمیمریزی خطی فازی میی برنامهگیری که منجر به یک مسالهدر بیشتر مسایل تصمیم    

ریزی گیری را به طور دقیق بداند و این ابهام ممکن است از نوع احتمالی نباشد. در حقیقت، در برنامهی تصمیمضرایب مساله

فازی،  های نادقیق و صریحاشوند. بنابراین، در محیطم معمولا ضرایب توسط افراد با تجربه با مقادیر دقیق تعیین میخطی مرسو

گیری واقعی با سازی فازی در مسایل تصمیمواقعیت است. بدین ترتیب، طرح مدلفرض وجود اطلاعات دقیق بسیار دور از 

ابع سازی تنیمممیسازی یا ریزی خطی قطعی، هدف ماکزیممسد. در مسایل برنامهرهای نادقیق، منطقی و مناسب به نظر میهداد

گیرنده قادر به تعیین توابع هدف و یا قیدها به های واقعی، ممکن است تصمیمهدف بر اساس قیدهای خطی است. در موقعیت

 ریزیههای برنامها، منطقی است که از برخی مدلی فازی باشد. در این موقعیتطور دقیق نباشد، ولی قادر به تعیین آن ها از جنبه

ریزی خطی با پارامترها یا برنامه .پذیری بیشتری را برای تصمیم گیرنده فراهم می کنندخطی فازی استفاده شود که انعطاف

قتصاد و [، ا3,13ها ]، نظریه بازی[12]متغیرهای فازی نقش بسیار مهمی در زمینه های مختلف از جمله در علوم مدیریت

ی ههای مختلف در یک مسالبه صورت[ دید(. فازی بودن 11-4[ ایفا می کنند )کاربردهای دیگر را می توان در ]5مهندسی ]

ها فازی باشند، متغیرها و یا پارامترهای مساله ممکن است به د. برای نمونه، ممکن است نامساویریزی خطی ظاهر می شوبرنامه

  .صورت فازی بیان شوند

𝐴𝑋ای از قیدها به صورتریزی خطی استاندارد دستهی برنامهیک مساله در = 𝑏  دستگاه معادلات . ممکن هست ظاهر شود

 هایخطی برحسب اینکه ماتریس ضرایب آن از چه میدانی )حقیقی، مختلط، عدد صحیح( انتخاب شود، دارای خواص و ویژگی

ها علاقمند به بندی می شوند، که اکثر ریاضیدانته منفرد یا نامنفرد تقسیممختلفی است. به طور کلی دستگاه معادلات به دو دس

هایی مانند منفرد بودن، عدد صحیح بودن، مختلط بودن و غیره هستند. از این هایی هستند که دارای محدودیتمطالعه دستگاه



 

شده به دو دسته روش مستقیم یا تکراری های ارائه است. روش شدههایی ارائه های متعددی برای این چنین دستگاهرو روش

𝐴𝑋 های مستقیم معمولا با تجزیه ماتریس ضرایب دستگاهروششوند. بندی میتقسیم = 𝑏 یکی از روش های  شود.انجام می

𝐴𝑋     حل دستگاه = 𝑏  هایده الگوریتمرABS  هایاست. الگوریتمABS   برای حل دستگاه   1توسط ابافی 1۸۹4در سال

گرفت در ادامه به عنوان رده مورد استفاده قرار می ABS هایمعادلات خطی ارائه شد. ابتدا این الگوریتم به عنوان رده الگوریتم

مقیاس شده تعمیم یافت. این الگوریتم کاربردهایی در مسائل کمترین مربعات خطی، معادلات غیرخطی و   ABS هایالگوریتم

و محققان قرار گرفت که با اعمال  انها به دلیل وجود پارامترهای آزاد، مورد علاقه ریاضیدان. این رده الگوریتمداردسازی بهینه

تری نسبت به الگوریتم اولیه ارائه دادند. از جمله کاربردهای این الگوریتم، هیافتهای جدید و بهبودشرایطی روی این پارامترها، روش

 . سازی و غیره بودحل مسائل بهینهها، تجزیه مثلثی ماتریس

 ف تصور نحوه برخورد با قیود نامساویبرخلا. ندقطعی هستهمه قیود  که در آن پردازیمدر این مقاله به بررسی مدلی فازی می  

نامساوی امساوی مدل را به قیود ، قیود تساوی و نABSکمک الگوریتم به   اجهست. در این اری دشوارتر نسبت به قیود تساویک

 تبدیل کرده و با این تبدیل بعد فضای جستجو کاهش خواهد یافت.

 

 های مقدماتیتعریف-2
 خواهیم داشت.را های های مقدماتی درباره مجموعهدر این بخش، تعریف

گوییم و به   𝑋را یک مجموعه فازی بر روی �̃�یک مجموعه مرجع باشد.  𝑋فرض کنید ] 2 [  )مجموعه فازی(. 1تعریف 

𝜇𝐴(𝑥)که در آن  کنیمصورت زیر تعریف می ∈ [0,1]: : 

�̃� = {(𝑥, 𝜇𝐴(𝑥))|𝑥 ∈ 𝑋}. 

 

 شود:ی فازی به صورت زیر تعریف میگاه یک مجموعهتکیه ] 2 [گاه(.  )تكیه 2تعریف

𝑠𝑢𝑝𝑝(�̃�) = {𝑥 ∈ 𝑋 | 𝜇𝐴(𝑥) > 0}. 

 محدب است هرگاه داشته باشیم: �̃�ی فازی یک مجموعه ] 2 [)مجموعه فازی محدب(.   3تعریف

𝜇𝐴(𝛾𝑥 + (1 − 𝛾)𝑦) ≥ min{𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐴(𝑦)}. 
 

 با تابع عضویت  �̃�ی فازی یک مجموعه ] 2 [  .(LR)عدد فازی  4تعریف 

𝜇𝐴(𝑥) = {
𝐿 (

𝑎 − 𝑥

𝛼
) ,         𝑥 ≤ 𝑎

𝑅 (
𝑎 − 𝑥

𝛽
) ,         𝑥 ≥ 𝑎

 

ℝ(  تابعی نا افزایشی از R)به طور مشابه  Lکه در آن،  نامندمی LRرا یک عدد فازی 
+

است. در نمایش عدد  ]0 1[ به بازه  

 شوند.نامیده می �̃�به ترتیب پهنای چپ و راست   و مقدار میانی، LR ،aفازی 

 

 ABSسازی آن با استفاده از الگوریتم سازی فازی و سادهیک مساله بهینه بیان-3

قیدهای کل قیود آن را به  ABSسازی فازی را معرفی کرده و سپس با استفاده از الگوریتم ما در این بخش یک مساله بهینه

 یابد.کنیم. با این کار بعد فضای جستجو کاهش میقیدهای نامساوی تبدیل می
                                                         

1 Abaffy 



 

 (3.3) 

 (3.4) 

 (3.2) 

 (3.1) 

    بهینه سازی فازی زیر را در نظر بگیرید:  مساله   

 

min �̃�𝑇𝑥
𝑠. 𝑡

𝐴𝑥 = 𝑏
𝑥 ≥ 0

 

𝐴، فازی از نوعضرایب تابع هدف و  �̃�ر آن که د ∈ ℝ𝑚×𝑛 ،𝑏 ∈ ℝ𝑚  و𝑥 ∈ ℝ𝑛 لذا در این مساله مقدار تابع هدف یک .

جواب شدنی، فازی هست. قیود این مساله قطعی و شامل قیود تساوی و نامساوی هست. برخلاف تصور، نحوه برخورد با قیود 

 نامساوی کاری دشوارتر هست. 

 ABSالگوریتم   -3-1
 . دستگاه معادلات زیر را در نظر بگیرید:]1[گسترش یافت 1۸۹4در سال  3و اسپدیکاتو 2بافی، برویدنتوسط ا ABSالگوریتم 

𝐴𝑥 = 𝑏 
𝐴که در آن  ∈ ℝ𝑚×𝑛 ،𝑏 ∈ ℝ𝑚 ،rank(𝐴) = 𝑚 فرض کنید .𝐴 = (𝑎1, 𝑎1, … , 𝑎𝑚)𝑇  که𝑎𝑖 ∈ ℝ𝑛  برای𝑖 =

1,2, … , 𝑚  و𝑏 = (𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑚)𝑇همچنین در نظر بگیرید . 𝐴𝑖 = (𝑎1, … , 𝑎𝑖)  و𝑏(𝑖) = (𝑏1, … , 𝑏𝑖)𝑇 

𝑥1فرض کنید     ∈ ℝ𝑛  دلخواه و𝐻1 ∈ ℝ 𝑛×𝑛 رد داده شده است. توجه کنید که برای )پارامتر اسپدیکاتو( دلخواه و نامنف

𝑥 هر  ∈ ℝn توانیم می𝑥  را به صورت𝑥 =  𝑥1 + 𝐻1
𝑇𝑞 .بنویسیم 

𝑖ام که 𝑖. درابتدای تکرار ]6[هست (3.2)شامل یک دستورالعمل تکراری برای پیدا کردن جواب عمومی  ABSالگوریتم     ≥

𝑖)، جواب عمومی 1 − 𝑖)یک جواب  𝑥𝑖معادله در دسترس هست. واضح است که اگر  (1 − 𝐻𝑖معادله و  (1 ∈ ℝ 𝑛×𝑛 به ،

rank(𝐻𝑖)صورتی باشد که  = 𝑛 − 𝑖 + 𝐻𝑖های و ستون 1
𝑇  فضای پوچی𝐴𝑖−1

𝑇 گاه:را تولید کند. آن  

𝑥 =  𝑥𝑖 +  𝐻𝑖
𝑇𝑞 

𝑞با یک  ∈ ℝ𝑛  دلخواه، جواب عمومی(𝑖 −   دهد و داریم:معادله را تشکیل می (1

𝐴𝑖−1
𝑇 𝑥 = 𝑏(𝑖−1) 

rank(𝐻𝑖)جایی که هست. حال از آن (3.3) به دست آمده از 𝑥 (3.4) که در  = 𝑛 − 𝑖 + 𝐻𝑖و  1
𝑇  تولیدکننده پوچی

𝐴𝑖−1
𝑇  هست )که به صورت بدیهی برای(𝑖 =  برقرار هست(. اگر در نظر بگیریم: (1

𝑝𝑖 = 𝐻𝑖
𝑇𝑧𝑖 

𝑧𝑖با یک  ∈ ℝ𝑛 گاه امتر برویدن(، آندلخواه )پار𝐴𝑖−1
𝑇 𝑝𝑖 =  و  0

𝑥(𝛼) = 𝑥𝑖 − 𝛼 𝑝𝑖  
𝑖)، در αکه برای هر  − 𝑥𝑖+1کند. اگر قرار دهیم معادله اول صدق می (1 = 𝑥(𝛼𝑖)  که𝑖 امین معادله را نیز حل کند. در این

 داریم:صورت 

𝛼𝑖 =
𝑎𝑖

𝑇𝑥𝑖 − 𝑏𝑖

𝑎𝑖
𝑇𝑝𝑖

 

𝑎𝑖با این فرض که 
𝑇𝑝𝑖 ≠  گاه:آن 0

𝑥𝑖+1 = 𝑥𝑖 − 𝛼𝑖𝑝𝑖 
بروزرسانی شود به طوری که  𝐻𝑖+1به  𝐻𝑖معادله اول هست. حال برای کامل شدن روند الگوریتم، کافی است  𝑖یک جواب برای 

𝐻𝑖+1𝐴𝑖 =  . کافی است قرار دهیم:0

                                                         
2 Broyden 
3 Spedicato 



 

(3.5) 

𝐻𝑖+1 = 𝐻𝑖 − 𝑢𝑖𝑣𝑖
𝑇 

𝐻𝑖+1𝑎𝑗را طوری انتخاب کنیم که  𝑢𝑖 ،𝑣𝑖و  = 𝑗برای  0 = 1,2, … , 𝑖 همچنین رتبه .𝐻𝑖  .نیز باید یک واحد کاهش یابد

𝑢𝑖اولیه  ABSدر الگوریتم  = 𝐻𝑖𝑎𝑖  و𝑣𝑖 = 𝐻𝑖
𝑇𝑤𝑖/𝑤𝑖

𝑇𝐻𝑖𝑎𝑖 شود که انتخاب می𝑤𝑖  بافی( در رابطه زیر صدق ا)پارامتر

 کند.می

𝑤𝑖
𝑇𝐻𝑖𝑎𝑖 ≠ 0 

 بنابراین، فرمول بروزرسانی زیر را داریم:

𝐻𝑖+1 = 𝐻𝑖 −
𝐻𝑖𝑎𝑖𝑤𝑖

𝑇𝐻𝑖

𝑤𝑖
𝑇𝐻𝑖𝑎𝑖

 

هست و  𝐴𝑖، رتبه ماتریس 𝑟𝑖+1در این الگوریتم  .  ]6[ارایه کنیم زیررا به صورت الگوریتم  ABSتوانیم الگوریتم کلی حال می

𝑛برابر  𝐻𝑖در نتیجه رتبه  − 𝑟𝑖+1 +  خواهد بود. 1

 
 ABSالگوریتم 

 

ABS ،𝑠𝑖در الگوریتم  = کند. به معنی آن هست که قید جدید در پوچی قیود قبلی هست و اطلاعات جدیدی را اضافه نمی 0

𝑧𝑖همچنین شرط 
𝑇𝐻𝑖𝑎𝑖 ≠ نباشد تا بتوانیم به صورت  𝑎𝑖به دلیل آن هست که جهت حرکت، در جهت پوچی قید  4در گام  0

گاه جواب کلی معادله سازگار باشد، آن (3.2)توجه کنید اگر  جوابی داشته باشیم. 𝛼𝑖محدود در آن جهت حرکت کنیم و برای 

  به صورت زیر هست:

𝑥 = 𝑥𝑚+1 + 𝐻𝑚+1
𝑇 𝑞 

𝐻1جا به علاوه ما در ایندلخواه هست.  𝑞𝜖ℝ𝑛که  = 𝐼  ،)پارامتر اسپدیکاتو(𝑧𝑖  و )پارامتر برویدن(𝑤𝑖  را برابر )پارامتر آبافی(

𝐻𝑖𝑎𝑖 دهیم.قرار می 

rank(𝐴)فرض کنید  = 𝑟 ≤ 𝑚  خواهد  (3.5)صورت جواب عمومی همان سازگار باشد، در این  (3.2)و دستگاه معادلات

𝐻𝑚+1بود که 
𝑇  دارای𝑛 − 𝑟 توانیم سطرهای وابسته خطیستون مستقل خطی هست. بنابراین در پایان الگوریتم، می𝐻𝑚+1 



 

 𝑛و  𝑚یابد. این مورد زمانی که واحد کاهش می rخواهد بود و بعد فضای جستجو  𝑞𝜖ℝ𝑛−𝑟را حذف کنیم. در این صورت 

دهد. پس در نهایت تبدیل یافته مدل فازی ش مینزدیک هم هستند، بسیار کاربردی هست و بعد فضای جواب را به شدت کاه

 به فرم زیر هست:( 3.1)

min �̃�𝑇(𝑥𝑚+1 + 𝐻𝑚+1
𝑇 𝑞)

s.t
𝑥𝑚+1 + 𝐻𝑚+1

𝑇 𝑞 ≥ 0

 

 
این مورد در زمانی  یم، دهسازی فازی را کاهش میبعد فضای جواب مساله بهینه ABS الگوریتم چون در این روش با استفاده از 

 بسیار حایز اهمیت هست.بالا باشد که بعد مساله 

 بندینتیجه و جمع-5
مساله جدیدی به وجود  ABS  ریزی خطی فازی پرداختیم و سپس با استفاده از الگوریتمبرنامه در این مقاله به بیان یک مساله

شویم ا رو به رو میروش پیشنهادی در این مقاله زمانی که با مسائلی با ابعاد بال بعد کمتری دارد. اولیهکه نسبت به مساله آمد

 ای با بعدی پایین تبدیل کرد.توان مساله را تبدیل به مساله، با استفاده از این روش میبسیار کاربرد دارد
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