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 هحبسجِ ثْيٌِ جَاة ٍ ضذُ فشض لطؼي پبساهتشّب هؼوَلاً (ريل هسئلِ هبًٌذ) سبصي ثْيٌِ هسبئل دس 
.ضَد هي

.کشد تؼييي دليك طَس ثِ سا پبساهتشّب همذاس تَاى هي ًذست ثِ ٍالؼي کبسثشدّبي دس اهب

 .است ّوشاُ خطب ثب سبصي پيبدُ دس هتغيشّب ثْيٌِ همذاس ظوٌبً
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.است آى 372 هحذٍديت ريل ػجبست .ثگيشيذ ًظش دس سا خطي سبصي ثْيٌِ هسئلِ يک

؟ ثبضذ داضتِ ٍجَد لطؼيت ػذم 0.001 تنها پبساهتشّب دس اگش افتذ هي اتفبلي چِ



تصادفي -بهينه سازي استوار و بهينه سازي فازي 4

:داضت خَاّين هسئلِ دس ثْيٌِ جَاة دادى لشاس ثب

.ضَد هي ثيطتش %450 هحذٍديت هَجِ حذ اص آهذُ ثذست همذاس يؼٌي

Ben (2000)ضذُ اًجبم آصهبيطبت اسبس ثش Tal & Nemerovskiخطي سبصي ثْيٌِ هسئلِ 90 سٍي 
   NETLIB دس هَجَد

 اص ثيص ّب هحذٍديت اص تؼذادي يب يک دس کِ ضذ آى هَجت 0.001 لطؼيت ػذم هسئلِ 19 دس
.ضَد ًمط هحذٍديت هَجِ همذاس  5%

.ثَد %50 اص ثيص همذاس ايي هسئلِ 19 ايي اص تب 13 دس
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Prediction) ثيٌي پيص خطبي error)

آيٌذُ دس تمبظب هبًٌذ

Measurement) گيشي اًذاصُ خطبي error)

تکٌَلَطيک فبکتَس يک گيشي اًذاصُ هبًٌذ

Implementation) سبصي پيبدُ خطبي error)

ثبضذ ًوي طشاحي همذاس ثشاثش دليمبً اجشا ٌّگبم دس کِ ضذُ طشاحي لطؼِ يک دليك هحل هبًٌذ
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:است ضذُ دادُ تَسؼِ حبل ثِ تب هَظَع ايي ثب ثشخَسد ثشاي سٍيکشد سِ

Stochastic optimization

Fuzzy optimization

Robust optimization

Fuzzy-stochastic 
optimization
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Historical) گزضتِ ّبي دادُ ًيبصهٌذ تَصيغ تبثغ ثشاصش ثشاي تصبدفي سبصي ثْيٌِ دس data) ِاًذاصُ ث 
.يبفت دست حميمي تَصيغ تبثغ ثِ تَاى هي سختي ثِ لزا .ثبضين هي کبفي

.است سٍثشٍ هطبثْي ّبي چبلص ثب ػعَيت تبثغ ضکل تؼييي ّن فبصي سبصي ثْيٌِ دس

  ٍالؼي حبلات ثشخي ثشاي داسد اهکبى ٍ است هَجِ احتوبلي ثب جَاة تصبدفي سبصي ثْيٌِ دس
(Realization)ِثبلايي ّضيٌِ ٍلَع صَست دس ٍلي است کن اهش ايي احتوبل کِ چٌذ ّش ثبضذ غيشهَج 

.کشد خَاّذ تحويل سا

 ثب فبصي ٍ تصبدفي سبصي ثْيٌِ ٍالغ دس .داسد ٍجَد ّن فبصي سبصي ثْيٌِ ثشاي هطکل ايي هطبثِ
.داسًذ (Soft) ًشم ثشخَسد ّب هحذٍديت

  ثش هجتٌي تصبدفي سٍش حبلت دس حتي ٍ يبفتِ افضايص ًيض هسئلِ پيچيذگي ّب سٍيکشد ايي دس ّوچٌيي
.افتذ هي اتفبق ايي سٌبسيَّب ًؼذاد افضايص ثب ًيض سٌبسيَ
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.ضَد هي گفتِ ّن تصبدفي استَاس سبصي ثْيٌِ استَاس، سبصي ثْيٌِ اص ًَع ايي ثِ

  ثْيٌِ هذل اثتذا  ضَد هي تؼشيف لطؼيت ػذم داساي پبساهتشّبي ثشاي سٌبسيَ تؼذادي حبلت ايي دس
 .کٌين هي هذل سا سٌبسيَ ثش هجتٌي تصبدفي سبصي

 Set of potential scenarios  Ω, 
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  برخي در شايذ اما شود مي نيمم مي هذف تابع (رياضي اميذ) متوسط حالت اين در کنيذ دقت
(شکل) .کنذ قبول را ريسک اين نخواهذ گير تصميم و باشذ زياد بسيار هذف تابع مقذار سناريوها



تصادفي -بهينه سازي استوار و بهينه سازي فازي 10

  سبصي ثْيٌِ ثب آى اص کِ است ضذُ دادُ تَسؼِ سٍضْبيي هختلف حبلات تحت تغييشات کشدى کن يؼٌي حبلت ايي ثشاي
Mulvey تَسط ريل سٍش .ضَد هي يبد تصبدفي استَاس et al. .است ضذُ دادُ تَسؼِ 1995

Solution robustness Model robustness
معمولا به مقدار ناموجه بودن 
جواب  تعريف مي شود
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.کشد استفبدُ ريل هذل اص آى جبي ثِ تَاى هي کِ است آى ثَدى خطي غيش لجل هذل اضکبل
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:ديگش حبلتي
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Soyster تَسط استَاس سبصي ثْيٌِ تئَسي تَسؼِ دس گبم ًخستيي  چٌذ ّش .شد برداشته (1973)
.ًگشفت اًجبم استَاس سبصي ثْيٌِ ًبم ثب کبس ايي کِ

Ben-Talثؼذ دِّ دٍ and Nemirovski (1998, 2000) ٍ El-Ghaoui et al.  طَس ثِ(1998)
.دادًذ اًجبم  استَاس سبصي ثْيٌِ تئَسي تَسؼِ ٍ هؼشفي دس سا هَثشي تحميمبت هَاصي

El-Ghaoui) سْبم سجذ تؼييي هبًٌذ گًَبگًَي ّبي صهيٌِ دس تئَسي ايي اص اکٌَى ّن et al.,

Adida) هَجَدي کٌتشل ، (2003 and Perakis, Sim)لجستيک ٍ تبهيي صًجيشُ ٍ (2006 et al.

.است ضذُ استفبدُ (2008
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(Robust Optimization)

14

Worst) حبلت ثذتشيي ثشاي هسئلِ آى دس کِ است سٍضي Case)ٌِضَد هي ثْي.

.کٌين هي ثبصي (Adversary) دضوي يب سليت يک همبثل دس گَيي

.است(Feasible)هَجِ سٌبسيَّب توبم ثشاي جَاة استَاس سبصي ثْيٌِ دس

  ّستٌذ هَجِ سٌبسيَّب ّوِ ثشاي کِ ّبيي جَاة ثيي اص جَاة ثْتشيي استَاس سبصي ثْيٌِ دس ٍالغ دس
.ضَد هي اًتخبة

.است دليك ٍ (Hard) سخت سٍيکشد يک استَاس سبصي ثْيٌِ
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کٌيذ فشض ٍ ثگيشيذ ًظش دس سا صيش هسئلِ

ثبضٌذ لطؼيت ػذم داساي هسئلِ پبساهتشّبي کِ کٌيذ فشض حبل

 هجوَػِ ايي دس پبساهتشّب ٍ ضَد هي گفتِ set) (Uncertainty لطؼيت ػذم هجوَػِ U ثِ کِ
  .کٌٌذ هي تغييش

Robust) هَجِ استَاس جَاة يک feasible solution) توبم دس سا ّب هحذٍديت کِ است جَاثي 
.کٌذ اسظب گيشًذ هي پبساهتشّب کِ حبلاتي

,bAx.t.s

dcxmin
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Robust) ّذف تبثغ استَاس همذاس Value of O.F.) يک کِ تبثغ همذاس ثضسگتشيي اص است ػجبست  
.کٌذ هي تَليذ ٍالؼي حبلات توبهي ثشاي هَجِ جَاة

Robust) استَاس ّوضاد اسبس ايي ثش تَاى هي حبل counterpart) ِصَست ثِ سا ثحث هَسد هسئل 
.کشد تؼشيف ريل

Robust)استَاس ثْيٌِ جَاة هسئلِ ايي ثْيٌِ جَاة optimal solution) ِثبضذ هي هسئل. ٍ 
.ًطَد استَاس ثْيٌِ همذاس اص ثيطتش ّذف تبثغ همذاس ضشايطي ّيچ دس کِ هيذّذ تعويي

 حبکن ظشس حذاکثش کشدى کن ٍ ثذثيٌبًِ ديذگبُ استَاس سبصي ثْيٌِ دس کٌيذ هي هطبّذُ کِ ّوبًطَس
.است
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(Uncertainty set)

17

.کٌذ هي تؼييي سا پبساهتشّب تغييش حذٍد کِ است هحذة ٍ ثستِ هجوَػِ يک لطؼيت ػذم هجوَػِ

 ثِ يب تغييشات داهٌِ داًستي تٌْب ٍ ًيستين ػعَيت تبثغ يب ٍ تَصيغ ضکل ًيبصهٌذ هب ديگش تشتيت ثذيي
.است کبفي (Support) فبصي ادثيبت تؼجيش
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(Uncertainty set)

18

.ثَد خَاّذ جؼجِ ضکل ثِ لطؼيت ػذم هجوَػِ صيش ضشايط دس

 هؼوَلاً ٍ 

.ضَد استفبدُ تَاًذ هي ًيض است ّن ثيعي اص خبصي حبلت کِ دايشُ ٍ ثيعي هبًٌذ ديگش ّبي ضکل

 ntGu tttBox ,...,1,:  

مقدار واقعي مقدار اسمي
nominal

سطح عدم قطعيت
U. level

مقياس عدم قطعيت
U. scale

ttG 
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.است NP-Hard هسئلِ يک استَاس ّوضاد هسئلِ کلي حبلت دس

 ٍ جؼجِ حبلت هبًٌذ هحذة ٍ ثستِ لطؼيت ػذم ّبي هجوَػِ اص ثسيبسي ثشاي هحممبى کٌَى تب اهب
.اًذ دادُ تَسؼِ (tractable) ضذُ سام حبلت ثيعي

Ben-Tal  ًوًَِ ثشاي and Nemirovski (1998, 2000)

است ضذُ دادُ تَسؼِ تمشيجي ّبي الگَسيتن ًيض پيچيذُ حبلات ثشاي



تصادفي -بهينه سازي استوار و بهينه سازي فازي

(Tractable)

20

.ثگيشيذ ًظش دس سا صيش هسئلِ

 آًگبُ .است جؼجِ ثطکل لطؼيت ػذم هجوَػِ ٍ ّستٌذ لطؼيت ػذم داساي c ٍ d کٌين هي فشض
.داضت خَاّين

,x

,bAx.t.s

cxfymin







zmin

,,.. c

Boxuczcxfyts 

,ub,bAx b
Box
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(Tractable)

21

داضت خَاّين c لطؼيت ػذم کشدى هذل ثشاي

ًتيجِ دس ٍ

داضت خَاّين ّن d ثشاي هطبثِ طَس ثِ

ًتيجِ دس ٍ

 ,,...,1,:, c

c

tctt

c

Box

c

Box ntGcccuucfxzcx  

 
t

ttt fxzxc )( 

 ctt

c

tc ntxG ,...,1, 

 ctt

c

tc ntxG ,...,1,  

   ,n,...,t,Gbb:duub,n,...,i,bxa b
b
idii

b
Box

b
Boxbii 11  

 ,n,...,i,Gbxa b
b
ibii 1 
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ًَضت ريل صَست ثِ تَاى هي سا هحذٍديت ّش

ثبضذ داضتِ ٍجَد Xj ثشاي صيش ضکل ثِ سبصي پيبدُ خطبي کِ کٌيذ فشض حبل

.ضَد اػوبل صيش صَست ثِ تَاًذ هي خطب ايي تبثيش

داضت خَاّين ًيض ظشثي حبلت دس

 دس است پبساهتشّب دس خطب ثِ تجذيل لبثل گزاسد هي اثش هتغيشّب دس کِ سبصي پيبدُ خطبي تشتيت ثذيي
.است گزاس اثش d ٍ c ثش تشتيت ّويي ثِ هتغيشّب دس خطبي ًيض ّذف تبثغ

ijij bxa 
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  ّوچٌيي ٍ ضذُ احيب هحصَلات ثشاي تمبظب ّب، ثبصگطتي همذاس ثستِ حلمِ تبهيي صًجيشُ طشاحي دس
.ثبضٌذ هي تَجْي لبثل لطؼيت ػذم داساي ًمل حول ّضيٌِ

Disposal

Second 

Market

Customers

(Returns)

Customers

(Demands)

First 

Market

Collection\Inspection 
centers

Recovery centers

Flow

Re-distribution

centers

Customers
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.ضذ سبختِ (MILP) آهيختِ صحيح ػذد خطي سيضي ثشًبهِ لطؼي هذل اثتذا ّب فشض ايي ثب

.ضذ دادُ تَسؼِ ّوضاد استَاس هذل پبساهتشّب دس لطؼيت ػذم ثِ تَجِ ثب سپس

.است ضذُ فشض (Box) جؼجِ صَست ثِ پبساهتشّب ثشاي لطؼيت ػذم هجوَػِ

 تَليذ ثب لطؼيت ػذم هختلف سطَح تحت هذل (Tractable) ضذُ سبدُ هذل سبختي ثب سپس
.است ضذُ همبيسِ لطؼي هذل ثب ٍالؼي سٌبسيَّبي
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Average) هتَسط حبلت اسبس ثش استَاس سبصي ثْيٌِ Case)

گسستِ ٍ خطي غيش استَاس سبصي ثْيٌِ

  لطؼيت ػذم هجوَػِ کِ حبلتي دس ثخصَظ استَاس سبصي ثْيٌِ پيچيذُ هسبئل ثشاي حل سٍش اسائِ
General) حبلتي Form)ثبضذ داضتِ کلي.

... ٍ صٌبيغ هٌْذسي هذيشيت، هَظَػبت دس استَاس سبصي ثْيٌِ تئَسي ّبي کبسثشد
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سوال و بحث


