
 

 

 نمونه کارهامدل برنامه نويسي خطي چند معياري براي انتخاب 

 

معمولاً به عنوان مسئله بهينه سازي دومعياري در نظرگرفته مي شود که در آن يک سبک    نمونه کارها مسئله انتخاب  

ريسک   و  بازگشت  انتظار  مورد  نرخ  بين  معقول  کردن  کلاسيک  سنگين  مدل  در  گيرد.  مي  قرار  جستجو  مورد 

شود.مارکوو  مي  توليد  دوم  درجه  نويسي  برنامه  مدل  يک  نتيجه  در  و  گيري  اندازه  واريانس  با  ريسک  مدل   ويتز، 

نيست، مورد انتقاد  مارکووويتز غالباً به اين عنوان که با مدل هاي بديهي ترجيحات براي انتخاب تحت ريسک سازگار  

غلبه تئوري مطلوبيت مورد انتظار است. پياده سازي  مدل هاي سازگار با حقايق ترجيح مبتني بر رابطه قرار مي گيرد. 

معين ساده است در حاليکه هر ابزار محاسباتي را براي تحليل مسئله    نمونه کارهابراي مقايسه هاي جفتي    اولمورد  

استفاد شود، در ترجيحات   نمونه کارهامورد دوم زماني که براي مسئله انتخاب    ارائه نمي دهد.  نمونه کارهاانتخاب  

نمونه  انتخاب    مدلسازي سرمايه گذاران، محدود است. در اين مقاله، يک مدل برنامه نويسي خطي چندمعياري مسئله

انتخاب تحت ريسک است. هرچند،    کارها براي  بر اساس حقايق ترجيح  يابد. اين مدل  يکي را براي به    توسعه مي 

مسئله   تحليل  براي  معيارهاي چنداستانداردي  رويه هاي  کارهاانتخاب  کارگيري  داده    نمونه  نشان  سازد.  ميسر مي 

شده است که رويکردهاي کلاسيک متوسط ريسک حاصل در مدل هاي برنامه نويسي خطي متناظر با تکنيک هاي  

 راه حل خاص اعمال شده براي مدل چند معياري ما است.

 

 قتساوي حقو ، چندمعياري، برنامه نويسيس خطي، نمونه کارهاانتخاب  :کلمات کليدي

 

 

 



 مقدمه . 1

انتخاب   کارهامسئله  دوره،    نمونه  اين  آغاز  در  است.  گذاري  سرمايه  تک  دوره  مدل  مبناي  بر  شده،  گرفته  نظر  در 

اوراق قرضه مختلف تخصيص مي دهد، وزن غيرمنفي را به هر اوراق قرضه منصوب   سرمايه گذار، سرمايه را در ميان  

تصادفي را براي بازگشت توليد مي کند به طوري که در انتهاي دوره،   مي نمايد. در مدت اين دوره، هر اوراق، يک نرخ

سرمايه توسط متوسط وزندهي شده بازگشت ها تغيير مي يابد. در انتخاب وزن هاي اوراق، سرمايه گذار با مجموعه  

 شود.  1ي روبرو مي شود که يکي از آنها اينست که مجموع وزن ها بايد برابر اي از محدوديت هاي خط

مارکپي توسط  اوليه  کار  انتخاب  [12]وويتز  رو  مسئله  کار،  معياري    نمونه  دو  سازي  بهينه  مسئله  به صورت  معمولاً 

قرار مي   مورد جستجو  ريسک  و  بازگشت  انتظار  مورد  نرخ  بين  کردن  آن سبک سنگين  در  مدلسازي مي شود که 

يحات براي انتخاب تحت ريسک سازگار نيست،  مدل مارکووويتز غالباً به اين عنوان که با مدل هاي بديهي ترج  گيرد.

(. مدل هاي سازگار با حقايق ترجيح مبتني بر رابطه سلطه تصادفي يا  Raiffa  [1]و    Bellمورد انتقاد قرار مي گيرد ) 

( انتظار هستند  اول  (.  Levy [9]تئوري مطلوبيت مورد  در  پياده سازي مورد  مقايسه هاي جفتي   نمونه کارها براي 

ارائه نمي دهد. مورد    نمونه کارهارا براي تحليل مسئله انتخاب  ست در حاليکه هر دريافت محاسباتي  معين آسان ا

انتخاب   براي مسئله  زماني که  کارها دوم  ترجيحات مدلسازي سرمايه گذران، محدودکننده    نمونه  استفاده شود، در 

 است. 

و يک مدل برنامه نويشي درجه دوم را توليد مي  مي شود   مارکوويتز کلاسيک، ريسک با واريانس اندازه گيري  در مدل

  cfانجام شده است )   نمونه کارها، بسياري از تلاش ها براي خطي سازي مسئله انتخاب  Sharpe [18]کند. پيرو  

Speranza [19]  در اين مقاله ما يک مدل برنامه نويسي خطي چندمعياري را براي مسئله انتخاب (و مراجع در آن .

سيک توسعه مي دهيم که در آن مجموعه اي متناهي از اوراق قرضه در نظر گرفته مي شود و براي  کلا  نمونه کارها

اين مدل بر  .  تاريخي(  يهر اوراق، بازگشت مورد انتظار با توزيع گسسته متناهي تعريف مي شود )مثلاً توسط داده ها

 اساس حقايق ترجيح براي انتخاب تحت ريسک است. 



ندهنده مجموعه اي از اوراق قرضه باشد که در آن هدف سرمايه  نشا  در نظر بگيريد که  

است.   روي يک سرمايه  معمولاً گذاري  قرضه  ما  اوراق  هر  براي  کنيم که  فرض مي  داده      بردار  يک 

آن    معين   در  که  دارد  براي  rijوجود  شده(  بيني  پيش  )يا  شده  مشاهده  نرخ   ،

گسسته را   عنوان نتيجه ارجاع مي شود( است. بنابراين ما توزيعات)که به    jبراي اوراق    iبازگشت در رخداد )زمان(  

نتيجه متناظر با بهرهاي    mبعدي يعني  توسط بردارهاي    mبراي بازگشت تعريف شده به صورت قرعه کشي هاي  

ماتريس     يک  ها  داده  گيريم.  مي  نظر  مي       m*nدر  تشکيل  را 

متناظر با نتايج است. علاوه براين،    سطرها دهند که ستونها متناظر با اوراق است در حاليکه  

براي  نشاندهنده بردار متغيرهاي تصميم گيري )وزن هاي اوراق قرضه(  در نظر بگيريد که  

، متغيرهاي تصميم گيري بايد مجموعه اي از محدوديت ها را  نمونه کارباشد. براي نمايش يک    نمونه کار تعريف يک  

عملي   مجموعه  کند   Qکه  مي  تعريف  مجم  را  ترين  ساده  سازد.  که  وبرآورده  شود  مي  تعريف  الزام  اين  توسط  عه 

 شوند يعني   1متغيرهاي تصميم بايد در مجموع برابر 

 

فرض مي کنيم که    سرمايه گذار معمولاً با مجموعه اي از محدوديت هاي جانبي اضافي روبرو مي شود. بعد از آن، ما

Q  يک مجموعه عمليLP عنوان يک سيستم از معادلات خطي با متغيرهاي غيرمنفي است کلي در شکل کانوني به 

 

ما اين   معين است. بعد از آن  RHSيک بردار  معين و    p*nيک ماتريس    Aکه در آن  

 مي ناميم.  نمونه کاررا يک  بردار  

 در اين مقاله ما از دستور زير براي عدم برابري هاي برداري استفاده مي کنيم.  1



 

  yرا توليد مي کند. بردارهاي    بردار از نتايج    ، يکxهر بردار  

در صورتي قابل دست يافتن است که نتايج   y  که به آن بردارهاي دستيابي به آن اشاره مي کنيم. يک بردار دستيابي

 را بيان مي کند.   نمونه کار يک 

انتخاب   کارمسئله  با    نمونه  سازي  بهينه  مسئله  عنوان  به  تواند  يکنو  mمي  هدف  اخت تابع 

 . در شکل برداري، مي تواند به صورت زير نوشته شود در نظر گرفته مي شود 

(2     ) 

)  ( است.1نشاندهنده مجموعه عملي )  Qکه در آن   توابع  2مدل  به تمام  ( تنها مشخص مي کند که ما علاقه مند 

ارد که مشخص مي کند که  هدف هستيم. به منظور عملياتي سازي آن، نياز به فرض برخي از مفاهيم راه حل وجود د

با يک اين فرض    چه استفاده اي براي ماکزيمم نمودن چند تابع هدف دارد. بهينه سازي معيارهاي چندگانه استاندارد

. بهينه( -منجر به مفهوم راه حل هاي کارامد مي شود )پارتو اين معيارها غيرقابل مقايسه هستند. اين آغاز مي شود که 

، توابع هدف، يکنواخت هستند و مقادير آن ها مي تواند به طور مستقيم مقايسه شود. در  ارنمونه کمسئله انتخاب    در

دستيابي هستيم نه خود بردارهاي دستيابي. علاوه بر    ما علاقه مند به مقايسه توزيعات نتايج در بردارهاي  حقيقت، 

م بنابراين،  بگيريد.  نظر  را در  ريسک  ناسازگاري  بايد  راه حل  مفهوم  )اين، يک  بهينه  2دل  مسئله  تواند يک  نمي   )

سازي چندمعياري استاندارد در نظر گرفته شود. هرچند، با استفاده از نتايج مرتبط با مرتبه بندي بردارهاي دستيابي  

دستيابي به مسئله بهينه سازي چندمعياري خطي که در يک نقش جانشين به کارگيري مي    و چندين ايده مرتبط،

نمونه  وسط جستجوي راه حل براي اين مسئله جديد، ما جواب هايي را براي مسئله انتخاب  شود ممکن است. يعني، ت

تحت 2)  کار انتخاب  براي  استاندارد  حقايق  با  سازگار  مختلف  ريسک  مخالف  ترجيحات  به  توجه  با  که  يابيم  مي   )



  نمونه کار حل مسئله انتخاب    ريسک بهينه است. اين کار، به کارگيري رويه هاي معيارهاي چندگانه استاندارد را براي 

   ميسر مي سازد.

براي   ريسک  تحت  انتخاب  براي  استاندارد  حقايق  از  بعدي،  بخش  در  شود.  مي  سازماندهي  زير  شرح  به  مقاله  اين 

(. استفاده مي کنيم. ما يک مدل  2)  نمونه کاربرابر براي مسئله انتخاب    تعريف مفهوم راه حل در راه حل هاي کارآمد 

طي را مي سازيم به طوري که راه حل هاي آن کارامد آن با راه حل هاي معادل برابر مسئله انتخاب چندمعياري خ

  ريسک کلاسيک را تجزيه و تحليل مي کنيم که منجر به-، ما رويکردهاي ميانگين3برخورد دارد. در بخش    نمونه کار 

شان مي دهيم که آنها مي توانند به عنوان  مي شود. ما ن  نمونه کارمدل هاي برنامه نويسي خطي براي مسئله انتخاب  

اين، در بخش    تکنيک هاي راه حل خاص اعمال شده براي بر  ، ما رويکرد  4مدل چندمعياري ما ديده شود. علاوه 

وزندهي مرتبه بندي شده را تجزيه و تحليل مي کنيم که توسط آن تغيير وزنها، شناسايي هر راه حل کارآمد برابر با 

را ميسر مي سازد. اين رويکرد منجر به مسائل برنامه نويسي خطي با تعداد زيادي از    ( 2)  ونه کارنممسئله انتخاب  

نشان داده شده است، مسائل دوگانه متناظر مي تواند به طور   5محدوديت ها مي شود. هرچند، همانطور که در بخش 

 موثر توسط روش ساده با تکنيک توليد ستوني حل شود. 

 

 . مدل 2

حل توسط ويژگي هاي مدل ترجيح متناظر تعريف مي شوند. ما فرض مي کنيم که مفاهيم راه حل تنها مفاهيم راه  

هر ويژگي راه حل ديگر را در بردارهاي دستيابي نمايش  ردارها )نتايج( است در حاليکه  وابسته به ارزيابي دستيابي ب

به مدل ترجيح در فضاي بردارهاي دستيابي    داده نشده در نظر نمي گيرد. بنابراين ما مي توانيم ملاحظات خود را 

که بعد از    مشخص مي شود،   (Vinckle [21]محدود نماييم. مدل ترجيح به طور کامل توسط رابطه ترجيح ضعيف )

توسط فرمول هاي    و عدم تفاوت      نمايش داده مي شود. مثلاً، روابط متناظر ترجيح محدود    اين با  

 زير تعريف مي شوند: 



 

 انعکاسي است: بهينه فرض مي کند که رابطه ترجيح -ح استاندارد مرتبط با مفهوم راه حل پارتومدل ترجي

(3  ) 

 گذاري 

(4  ) 

 و شديداً مونوتونيک 

(5  ) 

است. آخري فرض بيان مي کند که براي هر تابع هدف    ام در فضاي معيارiبردار واحد    نمايش دهنده  eiکه در آن  

نمو )ماکزيمم  بهتر است  روابط  فردي،  به عنوان  5)-(3)  بديهياتکه    اولويت دن(.  اين  از  بعد  برآورده مي سازد،  ( را 

منطقي به ما اجازه مي دهد تا مفهوم راه حل بهينه پاراتو را با   اولويت منطقي ناميده مي شوند. روابط    اولويت روابط  

دستيابي   بردار  که  گوييم  مي  ما  نماييم.  رسمي  زير  بر  ’yتعاريق  منطقي  طور  دارد،      به  غلبه 

روابط     تمام  راه حل عملي  منطقي    اولويتبراي  گوييم که  ما مي  راه حل    .  يک 

 به طو رمنطقي غالب نيست. ( است، 2کارآمد )بهينه پارتو( براي مسئله معيارهاي چندگانه )

 مي تواند بر حسب نامعادله برداري بيان شود  رابطه غلبه منطقي ضعيف  

 

نتيجه، يک  عنوان  عملي    به  حل  راه  که  کنيم  بيان  توانيم  مي  مسئله    ما  براي  کارآمد  حل  راه  يک 

اگر  2معيارهاي چندگانه ) تنها  اگر و  به طوري که    ( است،  باشد  نداشته  . اخرين وجود 



مورد اشاره به تعريف رايج استفاده شده براي راه حل هاي کارآمد به عنوان راه حل هاي عملي اشاره دارد که براي آن  

داد بهبود  ديگري  شدن  بدتر  بدون  را  معيار  هر  توان   [(. Chankong and Haimes [2], Steuer [20)  نمي 

رابطه   بديهي  تعريف  براي    اولويت هرچند،  را  اضافي  ويژگي هاي  تا  اجازه مي دهد  ما  به  با اولويتمنطقي  ات مرتبط 

 اصول انتخاب تحت ريسک معرفي نماييم. 

بي طرف )متقارن، بي نام(  است   اولويت ت برخورد مي کنيم، فرض مي کنيم که مدل  در حاليکه با ميعارهاي يکنواخ

 يعني

 

  بايد   اولويت  مدل   ،مخالف ريسک است  گذار  سرمايه   با در نظر گرفتن اينکه  اين،   بر   علاوه.  Iاز    جايگشت    هر   رايب

  يک  از  کمي  مقدار  انتقال  که  گويد   مي  انتقالات  و   نقل  از  اصل  .سازد   برآورده  را  انتقالات  و   نقل  از  دالتون Pigou اصل

 مثال،  عنوان به ،مي شود ترجيح داده شده  بيشتر  موفقيت  بردار يک منتج به  بدتر نسبتا نتيجه  هر به  نتيجه 

 

منصفانه مي    منطقي  اولويت  را برآورده مي سازد، را از اين به بعد، روابط   (7)  -(  3)  بديهياتکه تمام    اولويت   روابط 

 ناميم.

  -(  3)  متعدد تناقض ندارد   سازي  بهينه  معيارهاي   هاي  بديهياتبا  (  7)  انتقالات  و   نقل   اصل   و (  6)  طرفي   بي   به   زنيا

  رجحان  مدل   اساس   بر (Ogryczak [14])را    چندگانه   معيارهاي  منصفانه   سازي   بهينه  توانيم  مي   ما  بنابراين،(.  5)

  راه  مفهوم  تا  دهد  مي  اجازه  ما به  منطقي اولويت  عادلانه  روابط نظر بگيريم.    در (7) -(  3)   بديهيات  توسط تعريف شده  

  مي  ما.  نماييم  تعريف  منطقي  اولويت   روابط   با(  مطلوب  پارتو)  کارآمد   استاندارد  حل  راه   به  شبيه   کارآمد را  عادلانه  حل

است،      بر    عادلانه  ’y  دستاورد   بردار  که  گوييم  همه  غالب    روابط براي 

کارآمد   عادلانه  (  عملي راه حل  )  کار  نمونه  که يک  گوييم  يم  ما .      عادلانه  منطقي  اولويت   و 



وجود     هر     اگر و تنها اگر(   ((2)  چندگانه   معيارهاي  مشکلبراي    و کارآمد   عادلانه   حل  راه يک  )  است

که   به طوري  باشد  که .  داشته  باشيد  داشته  راه حل   ، عادلانه  کارآمد راه حل    هر   توجه    يک 

  ضعيف  تسلط   رابطه   [(, Marshall and Olkin [13) اکثريت سازي    نظريه   به   توجه با    .بالعکس   اما نه  است  کارآمد 

توان     عادلانه مي  هاي  را  روش  با  به  است  زير  گزاره  يعني  نمود.  بيان   جبري   نامعادله   مختلف   .معتبر 

 است:  معادل  ، هر يک از سه وضعيت زير  گزاره  

 ( براي هر  1)

(8    ) 

 ده قسمت غيرمنفي عدد است؛نشاندهن که در آن اپراتور  

 u( براي تمام توابع مقعر افزايشي مداوم 2)

(9   ) 

 k = 1,2….,m( براي 3)

(10     ) 

آن   در  بردار    که  شده  بندي  مرتبه  افزايشي  ضرايب   نشاندهنده 

 iبراي    وجود دارد به طوري که    Iاز مجموعه    است و يک جايگشت    

= 1,2,….,m 



( در  9(. شرط )cf. Whitmore and Findlay [22ادفي )درجه دوم( را تعريف مي کند )رابطه غلبه تص  (8)شرط

(. بنابراين رابطه غلبه قابل تعادل  Fishburn [3], Levy [9]تئوري مطلوبيت مورد انتظار به کار گرفته مي شود )

که توسط جستجوي راه حل    کاملاً سازگار با تئوري مطلوبيت مورد انتظار و غلبه تصادفي است. اين تضمين مي کند 

(، ما قادر به شناسايي نمونه کارهاي بهينه با توجه به اولويت هاي مخالف ريسک  2هاي کارآمد برابر مختلف مسئله )

 مختلف هستيم. 

( روي شرط  ما  مقاله  اين  است 10در  ريسک  تحت  انتخاب  نامبرده  دوگانه  تئوري  با  مرتبط  که  کنيم  مي  تمرکز   )

(Yaari [24] با اس .) که در آن   تفاده از نگاشت مرتبه بندي تجمع 

(11    ) 

 ( مي تواند بر حسب نامعادله برداري به صورت زير دوباره نوشته شود. 10شرط )

(12   ) 

  اين   ازاست.       تجمعي مرتبه يند    نگاشت  توسط   دستاورد  بردارهاي  منطقي   سلطه   معادل  عادلانه   تسلط   نتيجه در  

اجازه     (10)، شرايط  رو ما  به    منطقي  عادلانه  تنظيمات  با    (2)  نمونه کارها  انتخاب  مشکل بيان    بهتا    مي دهد به 

يک  هدف   با  چندگانه   معيارهاي استاندارد    برنامه   عنوان  تجمعي  توابع  بندي  مرتبه  نگاشت  توسط  شده    اصلاح 

 بپردازيم.  

فقط اگر اين يک راه حل کارآمد ( است اگر و  1، يک راه حل کارآمد معادل براي مسئله )x. نمونه کار  1نتيجه فرعي  

 براي مسئله چندمعياري باشد 

(13   ) 

 کارآمد   هاي  حل  راه   از  اي  مجموعه  تاثير  بدون  مثبت  ثوابت  با  توان   مي  را  چندگانه  معيارهاي  مشکل  در   هدف  تابع

نرمال     هدف  توابع   مي توان  کارها،  نمونه   انتخاب   براي (  13)   چندگانه   معيارهاي   مشکل   بهتر   درک  براي.  تقسيم نمود



در   شده   هاي    را  کميت  گرفت.    از   جزئي   ي انمع  نظر 

مي کند، يعني ميانگين هاي کوچکترين نتايج    تعريف     دستيابي مرتبه بندي شده  بردار   در  را  اول   iضرايب  

i  درy  .نتيجه  حداقل دهنده نشان   که باشيد  داشته  توجهymin  و آخرين هدف   

است. بنابراين ماکزيمم نمودن بازگشت    يانگين(  نشاندهنده نتيجه مورد انتظار )م

مورد انتظار و ماکزيمم نمودن بدترين نتيجه ممکن، اهداف تک در مدل معيارهاي چندگانه هستند. مجموعه کامل از  

m  ( 3معيار به ما اجازه مي دهد تا تمام اولويت هاي مخالف ريسک سازگار با بديهيات )-(مدلسازي نماييم. 7 ) 

اقتصاد   ) در  لورنز  منحني  براي  cf. Kendall and Stuart [5], Gastwirth[14]درآمد،  عمومي  ابزار  يک   )

است.  درآمد  منحني  ازاي  به  تجمعي  يک جمعيت  لورنز،  منحني  درآمد،  توزيع  زمينه  در  است.  ها  نامعادله  توضيح 

اي هر رتبه، ما تناسب درآمد پرداخت دقيقاً تمام افراد توسط درآمد رتبه بندي مي شوند، از فقيرترين تا غني ترين. بر

و   تناسبات جمعيت  بين  را محاسبه مي کنيم. رابطه  رتبه  اين  رتبه ها زير  تمام  اين رتبه و  افراد را در  توسط  شده 

 درآمد منحني لورنز را تعريف مي کند. 

 

 . منحني هاي لورنز مطلق و  1شکل 



ت منحني لورنز است. تمام توزيعات، منحني هاي کاو لورنز  يک توزيع معادل کامل از درآمد داراي خط قطري به صور 

قرار گيرد، آنگاه توزيع   Bزير منحني متناظر با توزيع   Aرا زير خط قطري توليد مي کند. اگر منحني متناظر با توزيع 

A  .به صورت نابرابرتر از مورد آخر در نظر گرفته مي شود 

لورنز براي جمعيتي را    I = 1,2,…..mبراي    توجه کنيد که تعريف مقادير     mمشابه به ساخت منحني 

بردار   است.  )  نتيجه  لورنز  نوع  منحني  اتصال  نقطه  با  گرافيکي  صورت  به  تواند  نقاط  0،0مي  و   )

با همان نتايج    ديده شود. در مورد دو بردار اکتساب    i = 1,2,….mبراي    

لطه  برابر با س   )همان ميانگين مثبت(، نامعادله    مثبت کلي  

y’    برy’’    بردارهاي هاي  گراف  تواند  مي  لورنز  هاي  منحني  مثبت،  ميانگين  مورد  در  است.  لورنز  هاي  منحني  در 

(، منحني  1به شکل منحني هاي کاو غيرنرمال )شکل  را در نظر گيرد. گراف ها بردارهاي  

ر اکتسابي نمي تواند بهتر از بردار  هاي لورنز مطلق در مي آيد. توجه کنيد که بر حسب منحني هاي لورنز، هيچ بردا

( همچنين مقادير نتايج را در نظر مي گيرد. بردارها با نتايج معادل مطابق با مقدار نتايج 12نتايج معادل باشد. رابطه )

نمايش داده مي شوند. با اولويت   1خود متمايز مي شوند. انها به طور گرافيکي با خطوط سربالايي مختلف در شکل  

(، يک بردار اکتساب با نتايج نابرابر بزرگ مي تواند به بردار اکتساب با نتايج معادل کوچک ترجيح داده مي  12رابطه )

هستند. آنها مي توانند    y = Rx(، تابع خطي تکه اي کاو براي بردار اکتساب  13شود. توابع هدف فردي براي مسئله )

 به شکل زير نوشته شوند 

 

،  بنابرايناست.    Iهاي    از شاخص  مجموعه اي  براي  هاي    جايگشت  تمام  از  مجموعه اي  بيانگر  که در آن  

 : نمود  بيان زير  خطي چندگانه معيارهاي  عنوان به را مي توان  (13) ما  ي نمونه کارها انتخابمشکل 



 برنامه: 

 

 Kostreva)  ر هاي زي  گزاره در  همانطور که  است     (13)  مشکل  برابر با  (17) - (14)  خطي  چندگانه   معيارهاي برنامه  

 گفته شده است. .(Ogryczak [8]  و

گانه  2گزاره   سه  يک   .  ( براي  مناسب  جواب  اگر   17)-( 14يک  فقط  و  اگر  است   )

 ( باشد.13جوابي مناسب براي مسئله ) و   

گانه   سه  يک  فرعي.  )  نتيجه  براي  مناسب  جواب  اگر   17)-(14يک  فقط  و  اگر  است   )

براي   و     معادل  مناسب  )   يک جواب  کار  نمونه  انتخاب  مسئله  (  2براي 

 باشد. 

تضمين مي کند که با جستجوي راه حل هاي مناسب مختلف براي برنامه خطي معيارهاي چندگانه    2نتيجه فرعي  

( هستيم که با توجه به اولويت هاي  2(، ما قادر به شناسايي راه حل هايي براي مسئله انتخاب نمونه کار )17)-(14)

مختلف  ريسک  )  مخالف  مسئله  بنابراين  است.  مسئله  17)-(14بهينه  براي  خطي  چندگانه  معيارهاي  مدل  يک   )

 انتخاب نمونه کار است. 

 

 دومعياري  روش3 . 

.  توليد نمود  اين مشکل  ساده از اسکالرسازي   توليد   را مي توان با (2)  چندگانه  معيارهاي  مشکلراه حل هاي کارآمد  

 ردي است فنتايج  مجموع بر اساس  بسياري از آنها



(18  ) 

 يا در رويکرد ماکزيمم 

(19   ) 

اولويت مربوطه  ( هميشه راه حل هاي کارآ 18)  اسکالرسازي اولويت مد را زماني که رابطه  ارتباط منطقي  است   يک 

maximin  (19  )  اسکالرسازي(.را حفظ مي کند   متعدي و يکنواختي سختخواص انعطاف پذيري ،  )  توليد مي کند 

راه حل  . اين بدان معناست که،  توليد مي کند   به جز در مورد راه حل هاي جايگزين مطلوب   ار  کارآمد راه حل هاي  

مجموعه بهينه  اين  . بنابرقرار گيرد  بهينه تحت سلطه  هاي   حل( مي تواند )عقلاني( تنها با يکي ديگر از راه  19) بهينه  

اسکالرسازي  طلوب، کارآمد مي باشد.  منحصر به فرد )در فضاي معيار( م راه حل  ( شامل يک راه حل کارآمد و  19)

بدترين   سازي مربوط به حداکثر(  19)   اسکالرسازيدر حالي که    استانتظار  مورد  نتيجه    حداکثر نمودن ( معادل  18)

. بنابراين،  را برآورده نمي سازند اصل نقل و انتقالات  اما آنها    هستند   بيطرف  ه مربوطروابط اولويت  . هر دو  است  نتيجه 

 . باشند عادلانه کارآمد  هايي را توليد نکند که به طور است راه حل حالت کلي، ممکن (، در 19( و ) 18اسکالرسازي )

(.  13)مشکل توليد شود  کارآمد  راه حل  به عنوان    ( 2راه حل هاي عادلانه و کارآمد )   تااجازه مي دهد    1  ي فرعتيجه  ن

  رساندن ، مطابق با به حداکثر  يجه مورد انتظارنتحداکثر رساندن    ( براي به18)   اسکالرسازيتوجه داشته باشيد که  

استامين(    m)هدف  آخرين   مسئله  اين  مشابه،  (.  13)  در  طور  به  maximin  (19  اسکالرسازيبه  مربوط   )

برابر  راه حل هاي عادلانه و کارآمد  مجموعه اي از    ، m=2. بنابراين، در مورد  است  (13در ) اول  هدف    سازيحداکثر

به عنوان حداقل و مجموع دو  دومعياري با اهداف تعريف شده  ه حل هاي کارآمد از مشکل  است با مجموعه اي از را

  . در حالت کليدرست نيست  بزرگتر است  Mانتخاب نمونه کارها که در آن  مشکل  در  لي. بديهي است اين  اص  هدف

 بزرگ، استنباط زير معتبر است.   دلخواه  mاز 

 دومعياريراه حل کارآمد براي مشکل  يانگين يکسان و بدترين نتيجه، هر مبا  نمونه کارها. به جز براي 3 ي فرعنتيجه 



(20   ) 

 ( است.2يک جواب کارامد معادل براي مسئله انتخاب نمونه کار ) 

( دومعياري  رويکرد ريسک20مسئله  تواند يک  اندازه ريسک  -( مي  با  نظر گرفته شده  تعريف    ميانگين در 

 [Young [28]]پايين( باشد شده به صورت انحراف ماکزيمم )سمت 

(21   ) 

يک مزيت مهم براي رويکردهاي ريسک متوسط، امکان تحليل سبک سنگين کردن تصويري است. با فرض ضريب 

  بين ريسک و ميانگين، مي توان به طور مستقيم مقادير واقعي    سبک سنگين کردن  

براي ريس انحراف ماکزيمم )را مقايسه نمود. گزاره زير، توجيه کننده چنين تحليلي  (  21ک تعريف شده به صورت 

 است. 

است که توسط   به جز براي نمونه کارها با انحراف ماکزيمم و ميانگين يکسان، هر نمونه کار  .  3گزاره  

)  با   کار  نمونه  انتخاب  مسئله  براي  معادل  کارآمد  حل  راه  (  2يک 

 است. 

 کنيد که ماکزيمم شود. توجه  توسط   اثبات. در نظر بگيريد که

(22    ) 

اينرو،   )  از  براي مسئله دومعياري  نتيجه فرعي  20يک جواب بهينه  از  يک راه حل مناسب    ،  3( و ناشي 

 ( است.2معادل براي مسئله انتخاب نمونه کار )



  . اين مورد است  قرار گرفته   مورد تجزيه و تحليل  ريسک   بدترين  به مربوط    انه بدبين  بسيار  اندازه گيري   ، انحراف حداکثر  

 باعث  که  مورد را در نظر نمي گيرد   بدترين  از   غير از  نتايجتوزيع    زماني که  است "خشن" بسيار  هاشيوه    در برخي از

دو   شود  مي تنها  نظر گرفتن  ريسک  اقدامات شوند.استفاده     (13)از     هدفتوابع    که  مقادير    همه  با در 

 . وجود دارد

Konno and Yamazaki [7]    معرفي نموده است مطلق انحراف  از  استفاده با را  وسط مت  ريسک مدل 

(23   ) 

 به صورت زير بيان شود:  به عنوان اندازه ريسک است. انحراف مطلق مي تواند بر حسب 

(24   ) 

 اين منجر به اثبات زير مي شود. 

کار  4گزاره   نمونه  هر  مطلق،  انحراف  و  يکسان  ميانگين  با  کارها  نمونه  براي  جز  به  توسط  ما  .  کزيمال 

 ( است. 2يک جواب مناسب معادل براي مسئله انتخاب نمونه کار ) با 

که   بگيريد  نظر  در    توسط    و    اثبات. 

 ( 24ماکزيمال است. توجه کنيد که به علت )

 

 يک راه حل بهينه براي اسکالرسازي ماکزيمم براي مسئله چندمعياري است:  بنابراين، 



(25   ) 

 به واسطه فرمول زير  giتابع هدف m-1 با

(26   ) 

( نيز يک راه حل بهينه براي  25( مثبت هستند و بنابراين هر راه حل مناسب )26علاوه براين، هر دو ضريب در )

 ( است.13مسئله )

کار   نمونه  يک  که  کنيد  بر    فرض  معادل  طور  به  که  دارد  بنابراين،    وجود  کند.  مي  غلبه 

  ( در  به علت ضرايب مثبت  از  i = 1,2,……m-1براي    (،  26و   .

وجود دارد به گونه اي که    i0. از اينرو شاخص  طرف ديگر،  

بنابراين     بنابراين  و   .  

 اثبات را کامل مي کند. 

Yitzhaki [27 ]     مدل ميانگين ريسک را با استفاده از تفاوت ميانگينGIni   )مطلق( 

(27   ) 

به صورت زير    )مطلق( مي تواند برحسب    GIniميانگين    به عنوان اندازه گيري ريسک معرفي نمود. تفاوت 

 بيان شود: 

(28   ) 

 که منجر به اثبات زير مي شود.



کار  5گزاره   نمونه  هر  توسط    .  با   که  است  ماکزيمال 

 ( است. 2يک راه حل مناسب معادل براي مسئله انتخاب نمونه کار ) 

در نظر بگيريد. توجه کنيد که    را توسط    اثبات.  

 (28ه علت )ب

(29   ) 

مورد   در  اينرو،  تابع  از  هاي    ،  وزن  با  خطي  ترکيب  يک 

يک راه حل مناسب براي مسئله چندمعياري    است. بنابراين،   i  =1,2,….mبراي    مثبت توابع هدف 

 ( است. 2يک راه حل مناسب معادل براي مسئله انتخاب نمونه کار ) ،  1( و ناشي از نتيجه فرعي  13)

 س ريسک، ما در نظر گرفتيم که منجر به مسائل برنامه نويسي خطي پارامتري مي شود: سه مقيا

(30    ) 

که   حالي  متوسط    دنبالبه  در  ريسک  داديم  ما   .استسازش  مورد  نشان  در  توانند  که  مي  آنها 

نشان داده شود،    لورنزاز نوع  مي توان در نمودار  ( در نظر گرفته شوند.  13)  مشکل معيارهاي چندگانه  اسکالرسازي

که  )شکل  ما    نموداري  قبلي  بخش  گرفتيم1در  نظر  در  بردار  .(  که  بياوريد  ياد  به     به  توان  صورت  مي 

که  ديد    i = 1,2,….mبراي  نقاط  ( و  0،0منحني لورنز )نقطه اتصال مطلق  گرافيکي با  

دار موفقيت بدون  بر   ،اشته باشيد که در مدل ماتوجه دا( است.  i = m)براي     نقطه    در آن آخرين

برابرداراي     متوسط   مقداربا    ريسک ضرايب  منحني     تمام  و  آناست  لورنز    ي صعودخط    ،مطلق 

و     لورنز  مطلقمنحني    فضاي بين  وراست. از اين   ( و 0،  0نقاط )  دهنده  اتصال

 است. نتيجه قطعي   بادر مقايسه  y( و در نتيجه ريسک) نشان دهنده پراکندگي  آن  ي ط صعودخ



 

 . مقياس هاي ريسک و  2شکل 

با  .هستند براي شرح کامل ريسک مهم    هم اندازه و هم شکل فضاي پراکندگي  .بناميم   ما بايد آن را فضاي پراکندگي

 .در نظر بگيريد   به عنوان ويژگي خلاصه اي از ريسکرا  است که برخي از پارامترهاي اندازهکاملا طبيعي  اين حال،  

در شکل   که  استنش  2همانطور  شده  داده  سه  ان  گرفته    که   ريسک  اندازه،  نظر  در  از  ايمما  برخي  نشان دهنده   ،

داده    i/mداشته باشيد که قطر عمودي فضاي پراکندگي در نقطه    توجه   .است  فضاي پراکندگي  پارامترهاي اندازه 

داده مي شود. از اينرو، براي انحراف مطلق، ناشي    صورت  شده به  

( مي  24از  نظر  در  ما  که  (،  که  گيريم   معناست  بدان  اين   . 

(،  21نشاندهنده بزرگريتن شعاع عموي براي فضاي پراکندگي است. به طور مشابه، براي انحراف ماکزيمم، ناشي از )

نظر مي گيريم که   بنابراين  ما در  تصويرسازي    .  در خط    نشاندهنده 

براي پوش مثلثي متناظ  i=mعمودي در   تفاوت ميانگين   ر براي فضاي پراکندگي است. يا بزرگترين شعاع عمودي 

Gini( از  ناشي  که    (،  28،  است  معني  بدين  اين  سازد.  مي  برآورده  را 

G(y)  ريسک، ما قوي  -دو برابر مساحت فضاي پراکندگي است. اين توضيح مي دهد که چرا براي اين رويکرد ميانگين

به طور معادل مناسب    ( با 30سئله متناظر )ترين نتيجه را داريم به طوري که هر راه حل بهينه براي م



با ديگر تدابير ريسک به    gini(. نتيجه قوي مشابه مي تواند با استفاده از ترکيبي از تفاوت ميانگين  5است )گزاره  

 مي آيد.  5و  3دست آيد و در نتيجه مدل اولويت متناظر را غني سازد. به خصوص، اثبات زير از گزاره هاي 

فرعي   کار     . 4نتيجه  نمونه  توسط    هر  با    که  است  ماکزيمال 

 ( است.2يک جواب مناسب عادلانه براي مسئله انتخاب نمونه کار )  

 

 . تجمع وزندهي شده مرتبه بندي شده 4

( را با توابع هدف وزندهي شده براي توليد راه حل هاي مختلف مناسب را  18در مورد بازده، مي توان اسکالرسازي )

نمود.   را  استفاده  برنامه هاي خطي چندمعياري  براي  مناسب  براي مجموعه  را  کامل  پارامترسازي  در حقيقت، يک 

فردي   توابع هدف  براي  را  توان وزن هاي مختلف  نويسي چندمعياري عادلانه، نمي  برنامه  فراهم مي کند. در مورد 

، رويکرد وزندهي را مي  1فرعي    نقض مي کند. هرچند ناشي از نتيجه  ( 6منسوب نمود، زماني که الزامات بي طرفي )

 ( حاصل در اسکالرسازي اعمال نمود.13تواند براي مسئله )

(31    ) 

نگاشت   تعريف  از  ناشي  که  کنيد  )  توجه  هاي    (،11با  وزن  شکل  در  تواند  مي  بالا  مسئله 

مرتبه     دستيابي  بردار  ضرايب  به  شده  داده  تخصيص 

به عنوان     Yager [25]ه سازي معيارهاي چندگانه توسط  بيان شود. چنين رويکردي براي  بهين  بندي  

براي    OWAمعرفي شد. از زمان معرفي آن، تجمع    (OWAمتوسط گيري وزندهي شده مرتبه بندي ناميده شده ) 

فازي   منطقي  کنترلرهاي  مانند  ها  حوزه  از  عدم    [(Yager and Filev [26)بسياري  تحت  گيري  تصميم  در  و 

 مال شده است.  اع [(. Segal [17) قطعيت 

 ( ما داريم:2زماني اعمال تجمع براي مسئله انتخاب نمونه کار )



(32  ) 

(، اگر و تنها اگر،  2يک راه حل کارامد عادلانه براي مسئله انتخاب نمونه کار )  . يک نمونه کار  6گزاره  

 وجود داشته باشد، يعني،   wiوزن هاي مثبت و کاهشي محدود  

 

 ( است. 32متناظر ) OWAبهينه براي مسئله  يک راه حل به طوري که   

 مي تواند به شکل زير بيان شود   wi( با وزن ها 32اثبات.   مسئله )

 

  I = 1,2.,….m-1براي  و    به صورت    w’iکه در آن ضرايب  

. بنابراين، به علت نتيجه فرعي  I = 1,2.,….m-1براي    ( برقرار باشد، آنگاه  33تعريف مي شوند. اگر )

 ( است.2(، يک راه حل ضريب عادلانه براي )32اه حل بهينه از )، هر ر1

  wi، وزن هاي کاهشي و افزايشي  علاوه بر اين، ما بايد نشان دهيم که براي هر جواب مناسب عادلانه  

متناظر    OWAيک راه حل بهينه براي مسئله    (( به طوري که  33وجود دارد )يعني وزن هاي برآورده کننده )

يک راه    ( باشد، آنگاه  2يک راه حل مناسب عادلانه )  ، اگر  2به علت گزاره  ( است.   32)

( است. بنابراين، از نظريه بهينه سازي خطي چندمعياري  17) -( 14حل بهينه مناسب براي برنامه خطي چندمعياري )

(Steuer [20,)]  وزن هاي مثبت ،  (i = 1,2,….m  وجود دارد به طوري که )    يک

 راي مسئله راه حل بهينه ب 



 

 ، مسئله بالا برابرست با ناشي از وزن هاي مثبت  

 

نگاشت   تعريف  واسطه  به  )  که  مسئله  11با  صورت  به  تواند  مي   )OWA  (32  هاي وزن  با   )

( براورده مي سازد.  33الزام )  wiبيان شود. علاوه بر اين، وزن هاي    

متناظر    OWAيک راه حل بهينه مسئله    که    وجود دارد به طوري   wiبنابراين، وزن هاي کاهشي و افزايشي  

 (.32است )

با جستجوي راه حل هاي بهينه  6از گزاره   به  OWA، داريم که  براي وزن هاي مثبت و کاهشي مختلف، ما قادر   ،

از اينرو براي يافتن نمونه کارهاي بهينه با توجه اولويت هاي    ( 2شناسايي جواب هاي مناسب عادلانه مختلف مسئله )

هستيم. علاوه بر اين، هر مقدار بهينه نمونه کار با توجه به برخي اولويت هاي مخالف ريسک مي تواند   ريسک   مخالف

مسئله   بهينه  راه حل  )OWA  (32به صورت  بخش  رضايت  هاي  وزن  برخي  با  که  33(  کنيد  توجه  شود.  يافت   )

(، مي تواند به  22يسک، ناشي از )( به عنوان اندازه گيري ر21)  رويکرد ريسک ميانگين با ماکزيمم انحراف  

تجمع   ها:  OWA  (32صورت  وزن  با  و    ( 

تمام    . از اينرو، براي ضريب سبک سنگين کردن  i = 2,….mبراي    

مي شود که تمام جواب ها به طور    که سبب   وزن ها مثبت هستند اما  

( به عنوان  27)  Gini  G(y)انگين  قابل توجهي مناسب نباشند. به طور مشابه، رويکرد ريسک ميانگين با تفاوت مي

( از  ناشي  ريسک،  گيري  تجمع  29اندازه  عنوان  به  تواند  مي   ،)OWA  (32  هاي وزن  با   )



براي    i = 1,2,….mبراي     اينرو،  از  شود.  ديده 

( هستند که  33، وزن ها مثبت هستند و شديداً کاهشي )ضريب سبک سنگين کردن  

، براي  نصفانه مناسب باشد. هرچند  سبب مي شوند که هر جواب بهينه به طور م

،  تنها وزن هاي کاهشي را  OWA. بنابراين، اين رويکرد ريسک ميانگين، بر حسب تجمع  i = 1,2,…..,m-1تمام  

بنابراين، تمام جواب هاي بهينه عادلانه نمي تواند در اين روش يافت شود.    توسط يک مرحله ثابت در نظر مي گيرد.

( مي  33با وزن هاي دلخواه برآوردکننده )  OWAيه و تحليل رويه راه حل براي مسائل  در بخش بعدي، ما به تجز

 پردازيم. 

تمايل به بي نهايت بودن    wi(، زماني که تفاوت ها در ميان وزن ها  32)  OWAبه عنوان مورد محدود کننده مسئله  

 پيدا کند، ما به مسئله واژه نگاري مي رسيم 

(34    ) 

ابتدا   آن  بعد  ماک  که در  )  زيمم مي شود،  مسئله  آخر.  الي  تا  رويکرد  34و  نمايش دهنده   )

( است. اين يک پالايش از اسکالرسازي )قاعده مندي(  2ماکزيمين واژه نگارانه براي مسئله معيارهاي چندگانه اصلي )

نتيجه، ما همچنين کوچکترين19ماکزيمم استاندارد ) بر کوچکترين  اما در مورد اول، علاوه  نتيجه دوم را    ( است، 

ماکزيمم مي کنيم )به شرطي که کوچکترين نتيجه به اندازه ممکن بزرگ بماند(، کوچکترين مورد سوم را ماکزيمم  

مي کنيم )به شرطي که کوچکترين نتيجه دوم به اندازه ممکن بزرگ بماند( و تا الي آخر. جواب ماکزيمم در نظريه  

(. در مورد توابع هدف خطي و  Potters and Tijs [16]ه است ) بازي به عنوان هسته بازي ماتريس شناخته شد 

است.  ثابت  ماکزيمين  مسئله  کلي  بهينه  مجموعه  در  که  دارد  وجود  غالب  هدف  تابع  يک  مقعر،  عملي  مجموعه 

با   2بنابراين، مشابه با هسته بازي ماتريس، راه حل ماکزيمين مسئله ) ترتيبي  سازي  بهينه  توسط  توان  مي  را   )

توا اي  حذف  منبع چنددوره  تخصيص  با  مرتبط  نويسي خطي  برنامه  مسائل  براي  اخيراً  رويکرد  اين  يافت.  غالب  بع 

(Klein et al. [6] ( و براي مسائل چندمعياري خطي )Marchi and Oviedo [11])  .استفاده مي شود 



 ( معادل مسئله زير است 34(، مسئله )11به علت )

 

براي مسئله )که مي تواند به عنوان بهينه سازي   ( در نظر گرفته شود. زماني که  13واژگاني استاندارد اعمال شده 

 ، ما به اثبات زير مي رسيم. 1بهينه سازي واژگاني، جواب هاي مناسب را توليد مي کند، به علت نتيجه فرعي 

مسئله انتخاب ( يک جواب مناسب عادلانه براي  34. راه حل بهينه براي مسئله ماکزيمين واژگاني )5نتيجه فرعي  

 ( است.2نمونه کار )

مرتبه بندي شده منحصر به فرد است. مي توان    جواب ماکزيمين واژگاني با توجه به بردارهاي اکتساب  

ريسک در نظر گرفت. توجه کنيد که مي    آن را در برخي معاني به عنوان عادلانه ترين راه حل يا نمونه کار مخالف

به عنوان يک مسئله منصف در نظر گرفت )با يک رابطه اولويت منطقي منصف(. در  ( را  13تواند مسئله چندمعياري )

( اعمال نماييم. اين منتج به اين مسئله با معيارهاي مرتبه  13را براي مسئله )  1چنين وضعيتي، ما بايد نتيجه فرعي  

شود.   گرفته  نظر  در  منصف  عنوان  به  تواند  مي  دوباره  که  شود  مي  دوبل  تجمعي  شده  چنين بندي  حد  عنوان  به 

( مي رسيم. مي توان جواب کمتر منصف را با اعمال ماکزيمم سازي  34رويکردي، ما به مسئله واژگاني ماکزيمين )

 (جستجو نمود، يعني حل مسئله واژگاني 13واژگاني معکوس براي مسئله )

(35  ) 

ن واژگاني  و تا الي آخر. در حاليکه ماکزيمي  اول ماکزيمم مي شود، سپس    که در آن   

(  18( يک پالايش واژگاني اسکالرسازي )35( است، مسئله )19(، يک پالايش براي رويکرد ماکزيمين استاندارد )34)

و   گذارد  نمي  تاثير  جواب  روي  ها  ثابت  بر  اهداف  تقسيم  واژگاني،  سازي  بهينه  مسئله  در  که  کنيد  توجه  است. 

( يک پالايش از  35است. بنابراين مسئله )   yکتساب  بزرگترين ضرايب در بردار ا  iنشاندهنده ميانگين    



ماکزيمم سازي بازگشت مورد انتظار است و ما به آن به عنوان مسئله ميانگين واژگاني ياد مي کنيم. زماني که بهينه  

 ، ما اثبات زير را داريم. 1سازي واژگاني، جواب هاي مناسب را توليد مي کند، از نتيجه فرعي 

( يک جواب بهينه عادلانه براي مسئله انتخاب نمونه  35بهينه براي مسئله ميانگين واژگاني )  . جواب6نتيجه فرعي  

 ( است. 2کار )

واژگاني   ميانگين  مسئله  تساوي،  و  واژگاني  سازي  بهينه  براي  پايه  هاي  ويژگي  از  استفاده  با 

 را مي تواند به صورت مسئله واژگاني دوباره نوشت 

 

( را مي تواند به صورت رويکرد ماکزيمين واژگاني براي مسئله اي با نتايج منفي  35اژگاني )ازاينرو، مسئله ميانگين و

نمود.   سازي  پياده  ماکزيمال  انتظار  مورد  بازگشت  با  کارها  نمونه  تمام  توسط  شده  تعريف  عملي  مجموعه  و  شده 

با مسئله ) )34بنابراين، مشابه  واژگاني مسئله  ميانگين  به  2(، جواب  تواند  ترتيبي  ( مي  بهينه سازي  توسط  آساني 

 يافت شود. 

 

 . تکنيک راه حل 5

غير خطي است و به طور کل پياده سازي آن سخت است.    OWAاستفاده شده در تجمع    اپراتور مرتبه بندي  

نامعادله زير برقرار    Iاز    (، براي هر جايگشت  33براورده سازنده )  wiتوجه کنيد که هرچند که براي وزن هاي  

 است: 

(36   ) 

 يک تابع خطي تکه اي مقعر است  OWAبنابراين، تجمع  



(37   ) 

است. اين ما را به شرايط بهينگي لازم و کافي    Iاز    نشاندهنده مجموعه تمام جايگشت هاي    که در آن  

 هدايت مي کند.  OWAبراي تجمعات 

 ، يک جواب بهينه براي مسئله خطي باشد . اگر نمونه کار  7گزاره 

(38    ) 

 چنين جايگشتي است که  ( را برآورده مي سازد و  33) wiدر آن وزن هاي  که 

(39    ) 

 ( است.32متناظر )  OWAيک جواب بهينه براي مسئله   بنابراين 

وجود داشته باشد به    wi( را برآورده مي سازد، وزن هاي کاهشي و افزايشي  39که )  اثبات. اگر براي  

 ( باشد، آنگاه38سئله خطي )يک راه حل بهينه براي م طوري که  

 

 ( است. 32متناظر )  OWAيک راه حل بهينه براي مسئله   . بنابراين براي هر  

 به گونه اي براي برخي جايگشت هاي   . يک نمونه کار  8گزاره 

(40     ) 



کننده  است )يعني وزن هاي برآورده    wi( با وزن هاي کاهشي و افزايشي  32)  OWAيک جواب بهينه براي مسئله  

 ( باشد.38يک راه حل بهينه براي مسئله خطي متناظر ) ((، اگر و تنها اگر،  33)

از گزاره   بودن وضعيت  آيد.  7اثبات.  مناسب  بگيريد که    مي  نظر  داريم. در  آن  لزوم  اثبات  به  نياز  تنها  ما  بنابراين 

باشد )يعني وزن    wi  ( با برخي وزن هاي کاهشي و افزايشي32) OWAيک راه حل بهينه براي مسئله   

را برآورده مي سازد نيز يک جواب بهينه براي مسئله متناظر    ((. نشان مي دهيم که  33هاي برآورده کننده )

نباشد،  38) اينگونه  اگر  است.  ها  وزن  همان  با  که    (  طوري  به  باشد  داشته  وجود 

براي هر  Q. توجه کنيد که به علت محدب بودن مجموعه عملي    ،

و     ،  بردار   عملي  جواب  ، يک 

 به طوري که براي تمام   علاوه بر اين،  

 

 مثبت کوچک به طور مناسب  ازاينرو، براي  

 

 متناقض است.  OWAبراي مسئله   که با بهينگي  

(، معادله  1در شکل کانوني به صورت )  Qبه خاطر داشته باشيد که در مسئله انتخاب نمونه کار ما، مجموعه عملي  

 به صورت برنامه خطي زير بيان نمايد  ( را32متناظر )  OWAمجاز مي سازد تا مسئله   ما را  (37)

(41 )z  را ماکزيمم نماييد 

 AX =b( تحت 42)

(43  )y – Rx = 0 



(44  ) 

(45  ) 

 (، اپراتور مرتبه بندي  45)-( 41محدوديت است. در مسئله ) p+m+mمتغير و   n+m+1با   LPاين يک مسئله  

)نامعادله خط   mبا   تمام  44ي  اما  توليد مي کند  از محدوديت ها را  زيادي  تعداد  اين مسئله،  ( جايگزين مي شود. 

 تعريف مي شود.  wi( توسط جايگشت ها بردار تک وزن هاي 44نامعادله هاي )

با اين روش ساده، تعداد کمتري از محدوديت ها از متغيرها ترجيح داده مي شود زيرا منتج   LPدر حال حل مسئله  

-(41بعد کوچکتر مبنا و از اينرو پيچيدگي محاسباتي کمتر مي شود. بنابراين، براي اين روش ساده، مقابله با )به  

دوگانه:  45) متغيرهاي  عرضه  است.  بهتر  بسيار  اصلي  مسئله  به  نسبت   )

( و  43(، )42متناظر با محدوديت هاي )، و  

 تيب است. ما دوگانه زير را داريم ( به تر 44)

(46 )ub مينيمم نماييد  را 

 uA-vR>0( تحت 47)

(48  ) 

(49  ) 

(50   ) 

با    m( داراي  50)-(46مسئله دوگانه ) متغير است. هرچند، اين ستون ها مي تواند به صورت    ستون متناظر 

با   متناظر  توجه کنيد که هر ستون  توليد ستوني هدايت شود.  با طرح  واحد در سطر    مشخص  داراي ضريب 



و ضرايب  49) آنها وجود  48ر سطرهاي )د  (  نگهداشتن  براي مشخص  دليلي  بنابراين هيچ  ( است. 

 ندارد. ما تنها نياز به شناسايي بهترين ستون در مدت قيمت گذاري و توليد ستون براي چرخش داريم. 

و راه حل    ، ما راه حل اساسي اوليه کنوني  Bدر مدت دوره اين روش سازده، با داشتن مبناي کنوني  

)ضرب کننده هاي دوگانه( را تعريف نموديم. هزينه کاهش يافته براي متغير    گانه کنوني  اساسي دو

 با فرمول زير ارائه مي شود  

 

( علت  گذاري  36به  قيمت  مسئله  جواب  جايگشت    (،  که    با  طوري  به  شود  مي  ارائه 

که در     است، يعني    مراتب غير افزايشي    معکوس آن 

، يک جايگشت منحصر  ايب مختلف در بردار  . در مورد تمام ضرآن  

و ستون درآمد تعريف شده منحصر به فرد وجود دارد. زماني که برخي ضرايب برابر هستند، آنگاه به    به فرد   

  گروهي از ستون ها مي رسيم که در آن وزن ها با زيرمجموعهي هاي انديس هاي متناظر با ضرايب يکسان  

توانيم ترکيبي خطي از اين ستو ها را با فاکتورهاي مقياس بندي مثبت مجموعاً جايگشت مي شوند. سپس ما مي  

اتخاذ کنيم )مثلاً همه برابر(. ما مجاز به انجام اين کار ماننند ستون ترکيب متناظر با ترکيب عدم برابري ها   1برابر با  

 ( هستيم که مي تواند بدون تاثير بر راه حل به اوليه اضافه شود. 44)

از بازار سهام ورشو اجرا نموديم. دقيقاً ما مجموعه اي    1994ايشات محاسباتي اوليه را با استفاده از داده هاي  ما آزم

اوراق قرضه را تحليل نموديم. با پياده سازي سرراست اين روش سازده با توليد ستون، به آساني مسائل را براي    21

m    تجاوز نمي کند در    500ا، تعداد مراحل ساده انجام شده از  در تمام اين اجراه  حل نموديم.  20تا    10تغيير از



بود. آزمايشات بيشتر روي مجموعه داده هاي مختلف براي توجيه اين مورد لازم است که ايا   200حاليکه نزديک به  

در مقياس متوسط استفاده شود يا خير. مشخصاً، مسائل انتخاب نمونه    OWAاين روش ساده مي تواند براي مسائل  

متناظر يا يک تکنيک تجمعي اعمال    OWAار مقياس بزرگ نياز به تکنيک ديگر راه حل اعمال شده براي مسائل  ک

 شده براي مدل معيارهاي چندگانه خطي دارد. 

 

 . نتايج و تحقيقات بيشتر 6

 ا نمونه کارهمشکل انتخاب    براي خطي نمودن[، تلاش هاي بسياري بصورت طولي  18]  Sharpeپس از کار پيشگام  

است شده  اقدامات  انجام  اند   مختلف  ريسک.  شده  به    معرفي  منجر  هاي  که  متوسط  مدل  خطي  ريزي  در  برنامه 

مشکل انتخاب    براي  را  معيارهاي چندگانه برنامه ريزي خطييک مدل  . در اين مقاله، ما  ميانگين ريسک شده است

تجمع خاص  تکنيک هاي    تبديل به  ريسک   کلاسيک برنامه ريزي خطي ميانگينروش هاي  .  نمونه کار توسعه داديم

  ريسک اولويت براي انتخاب تحت  بديهيات  . اين مدل بر اساس  ما مي شود  مدل معيارهاي چندگانه   شده براي  اعمال

بنابراين،   به    جستجوي  به واسطهاست.  قادر  برنامه هاي متعدد معيارهاي خطي، ما  از  راه حل هاي مختلف کارآمد 

. با هستيمنمونه کارها با توجه به ترجيحات ريسک هاي مختلف مخالف  ئله بهينه انتخاب  مسشناسايي راه حل ها از  

تا   دهد  اجازه مي  مدل  تحليل  روش هاي  انواع  اين حال،  و  تجزيه  براي  متعدد  استاندارد  انتخاب معيارهاي  مشکل 

 .  به کارگيري شودنمونه کارها 

ما   مقاله،  اين  گسترد  رويدر  طور  به  و  کلاسيک  وزنرويکرد  شده  شناخته  اي  برايه  معيارهاي    دهي  سازي  بهينه 

. با اين حال،  ها است  مسائل برنامه ريزي خطي با تعداد زيادي از محدوديت متمرکز شده ايم که نتيجه آن،    چندگانه

اعمال در زمان  ستون    توليد به طور موثر مي تواند با استفاده از روش سيمپلکس با روش  اندازه متوسط    اين مسائل

. با اين حال،  است  يک تکنيک اساسي در معيارهاي چندگانه بهينه سازي   دهي،. روش وزنحل شود  براي دوگان آنها

بنابراين، تحقيقات بيشتري  Steuer  [20)  نيست براي پشتيباني تصميم گيري تعاملي بسيار موثر    اين روش  در  [(. 

 است. نمونه کار لازم تخاب ان براي مسئلهمعيار روش هاي چند ديگر  از  امکان استفادهمورد 



مبتني بر    تکنيک هاي بهينه سازي معيارهاي چندگانه  به اصطلاح يد،  براي حمايت از تصميم گيري تعاملي بسيار مف

دارد وجود  مرجع  [(  Wierzbicki [10و    Lewandowski)   آرمان  نقطه  روش  از  است که  گرفته  سرچشمه 

(Wierzbicki [23  ،]Steuer   [20روش نقطه مرجع )]    ،تعريف    براي ح آرمان  واز سطشبيه به برنامه نويسي هدف

[(، اما به طور کامل سازگار با مدل منطقي  Lahoda [15و    Ogryczak)   استفاده مي کند   تصميم ساز اولويت هاي  

مدل    براي. روش نقطه مرجع، هنگامي که  را توليد مي کند و بنابراين هميشه يک راه حل کارآمد    اولويت ها استاز  

استفاده  معيا شودرهاي چندگانه  که  مي  است  مرجع  توزيع  تعاملي  روش  روش  ،  از  يک  براي حمايت  بسيار جذاب 

  شود،   يک توزيع خاص مرجع حل  که بايد . مسائل بهينه سازي  به نظر مي رسد   تصميم گيري در انتخاب نمونه کارها

 .دهي استدر رويکرد وزن شده در نظر گرفته  مسائلبسيار شبيه به  
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