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Abstract 

Purpose: Since neutrosophic sets have inspired enormous research efforts in various application fields to model problems 
from different aspects, the primary motivation and aim of this research is to combine the applied transportation problem 
with neutrosophic triangular fuzzy costs and how to deal with this type of uncertainty in the solution process. 

Methodology: First, a new ranking method is proposed to calculate the value of neutrosophic triangular fuzzy data. The 
proposed method has the necessary capabilities to solve many problems. In the following, considering the focus of this study 
on the transportation problem, a hybrid algorithm based on the proposed new ranking method with neutrosophic triangular 
fuzzy costs is explained. Finally, the efficiency and effectiveness of the proposed algorithm are tested in MATLAB software 
for an illustrative example. 

Findings: The findings show that while maintaining the neutrosophic structure of the data, the approach strikes a balance 
between computational accuracy and reducing resource waste and provides a suitable solution for decision-making under 
conditions of instability and uncertainty. 

Originality/Value: By expanding the theoretical and practical boundaries in the field of neutrosophic, this study paves the 
way for solving more complex problems in decision-making and optimization under multilayer uncertainty.  

Keywords: Transportation problem, Neutrosophic set, Neutrosophic triangular fuzzy number, Ranking method. 
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 مقدمه   - 1

جانبی در تحقیق    مساله یک    عنوانبه های کاربردی واقعی  است که در بسیاری از برنامه  ونقلحمل   مساله   ،سازیبهینه  مسایل  نی تر شدهشناخته یکی از  
ترین مسیر، مباحث مربوط کوتاه  مسالهمسیریابی وسایل نقلیه،  مساله گرد، ی همچون فروشنده دورهمسایلنمونه،  عنوانبه   .شوددر عملیات ظاهر می

  مساله ای برای تحقیق و تلاش در حل  انگیزه   عنوانبه گیرند. این موضوع  قرار می  مسایل در این دسته از    آهنراه های  ای و شبکههای جادهبه شبکه
برای مقدار معینی از کالا بین منابع )یا مبداها(   ونقل حمل کاهش هزینه    ونقلحمل   مساله کند. هدف اولیه  تحت شرایط گوناگون عمل می  ونقلحمل 

شوند و در صورت  می جابه جا  موثر طوربه خواهد اطمینان حاصل کند که مواد خام یا کالاهای نهایی گیرنده میو مقصدهای مختلف است. تصمیم
-نظر میاعداد واقعی در   عنوانبهها، مقادیر عرضه و تقاضا را  گیرنده هزینهکلاسیک، تصمیم  ونقل حمل   مساله در دسترس هستند. در    یراحتبه  ،نیاز

به شرایط  حالنیبااگیرد.   بستگی  واقعی  سناریوهای  در  پارامترها  این  بیان  نحوه  برای  رون یازادارد.    مساله،  پارامترهایی  چنین  دقیق  مقدار  یافتن   ،
 . توان از اعداد غیرقطعی برای نشان دادن آن متغیرها استفاده کرد باشد. در چنین سناریویی میمی گیرنده بسیار دشوار تصمیم

 مدیریت: مدلسازی، تحلیل و کاربرد    

 32-40(، 1404)(، 1، شماره )2دوره                                                  
     www.mma.reapress.com 

   پژوهشی   نوع مقاله: 

 های فازی مثلثی نوتروسوفیک تحت نگرشی شهودی با هزینه   ونقل حمل   مساله بررسی  

   3، مجید دره میرکی ،* 2مدینه فرنام  ،  1ل غلام حسن شیرد  
 .گروه ریاضی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم، قم، ایران1

 .پردیس صنعتی شهدای هویزه، دشت آزادگان، خوزستان، ایران-گروه مهندسی برق، دانشگاه شهید چمران اهواز 2

 .)ص( بهبهان، بهبهان، خوزستان، ایران ایالانبخاتمگروه ریاضی و آمار، دانشگاه صنعتی 3

 کیده چ

مسائل از   یسازمدل  یبرا  ی میعظ  یقاتیتحق  یهابخش تلاش مختلف الهام   یکاربرد   یهانهیدر زم   کینوتروسوف  یهاکه مجموعه  ییاز آنجا  :هدف 
و نحوه   کینوتروسوف  یمثلث   یفاز  یهانه یحمل و نقل با هز  یکاربرد   یمسئله¬  بیترک  ق یتحق  نیا  یو هدف اصل  زهیاند، انگمختلف شده  یهاجنبه

 . حل است ندی در فرآ تینوع از عدم قطع نیبرخورد با ا

شده است.  شنهادیپ کی نوتروسوف یمثلث یفاز یهامحاسبه ارزش داده یبرا نینو یروش رتبه بند کیمنظور، ابتدا  نی ا یبرا :شناسی پژوهشروش 
مسئله حمل    یمطالعه بر رو  نیبا توجه به تمرکز ا  زیرا دارد. در ادامه ن  یاریدر حل مسائل بس  یریبه کارگ  یلازم برا  یهات یقابل  یشنهادیاگر چه روش پ
  یی کارا   زی. در انتها نشودی داده م   حیتوض  کینوتروسوف  یمثلث  یفاز  یهانه یمطرح شده با هز   نینو  یبندبر روش رتبه  یمبتن  یبیترک  یتمیو نقل، الگور

 . شده است  شیآزما یحیمثال توض کی یافزار متلب برادر نرم  یشنهاد یپ تمیالگور یو اثربخش

ها، تعادلی میان دقت محاسباتی و کاهش اتلاف منابع برقرار  شده با حفظ ساختار نوتروسوفیک داده هیدهند که رویکرد اراها نشان می یافته  :ها یافته
 . نمایدگیری در شرایط ناپایداری و عدم قطعیت فراهم میکرده و راهکار مناسبی برای تصمیم

های تر در حوزه ساز حل مسائل پیچیدهاین مطالعه با گسترش مرزهای نظری و کاربردی در حوزه نوتروسوفیک، زمینه    :اصالت/ارزش افزوده علمی
 . چندلایه استسازی تحت عدم قطعیت گیری و بهینهتصمیم

 .بندیروش رتبه، عدد فازی مثلثی نوتروسوفیک، کینوتروسوف مجموعه، ونقلحمل مساله :ها کلیدواژه 
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گیری، تشخیص الگو، پزشکی،  علمی و مهندسی مانند علم تصمیم  مسایلدر    هاآن، محققان به کاربردهای  [1]  با معرفی اعداد فازی نوتروسوفیک 
اعداد    سازیبندی نوین برای قطعییک روش رتبه  [2]  و همکاران چاکرابورتینمونه،    عنوانبه.  مند شدندعلاقه...  و    ایتحلیل خوشه  ،سازیشبکه

در تکنیک بررسی ارزیابی پروژه غیردقیق    و از آند نوتروسوفیک را به یک عدد واضح تبدیل  اعدااین مفهوم  به کمک    هاآنپیشنهاد دادند.  نوتروسوفیک  
  ونقلحمل   مساله سازی  توضیح بهینه  به  ،شدهمشخص  یهانه ی هز  با تعیین میانگین  [3]  شانموگاول و  سیکانان استفاده کردند.    انتخاب مسیر  مسالهو  

و در مرحله دوم    تشکیل شدههای احتمالی  اول، جدول کامل هزینه  مرحلهدر  پرداختند. برای این منظور    یادومرحلهی  تکنیک  طی فازی نوتروسوفیک  
با    یف یتحت کلمات توص   مسایل  یسازمدل  یبرا  یگان محاسباتژوا  عنوانبه   دیجد  دهیا  ک ی  ،[4]  شین و همکاران   .استشده  تخصیص بهینه انجام  

  یی هاارزش   عنوانبه   یع یدرخت پوشا را با واژگان طب  نی کمتر  مساله  هاآنبهتر موضوع    ریتفس  یکردند. برا  شنهادیپ  ک ینوتروسوف   یهامجموعه استفاده از  
استفاده   طیخ  یزی ر مدل برنامه  ک ی تحت واژگان از    نهیکم  ی ت پوشاخ در  مساله حل    یو برا  ربردند به کا  ک یشبکه نوتروسوف   ک یطول قوس    یبرا

  مسایلدر    صیتخص  یسازنهیبه   ی برا  ک یبر منطق نوتروسوف   یمبتن  یری گمیتصم  نی چارچوب نو   ک ی  [5]  اخیر، کومار و شارما  یهاسالدر    کردند.
  یدارسازیبهبود در پا  به دنبال  نان،یاطم  ت یزمان و قابل  نه،ی مانند هز  یدیو عوامل کل  هاتیقطع عدم  گرفتن    با درنظر  هاآن   . مدلکردند  ارایهونقل  حمل
  لیتعد  قی از طر  هانهی هز  یسازنهی با به  ونقلحمل طرح   ک ی  [6]  در مطالعه دیگری، کامران و همکاران .  است  ی سنت   یهاروش نسبت به    هاصیتخص
متغ   یاجزا از  استفاده  و  سنار  هاآن .  دادند  ارایه   نوتروسوفیک   افتهیگسترش ی  فاز  ی رهایسازنده  بازهحمل  مساله شامل    وی دو   یهاداده )با    یاونقل 

 .  کردند یبررس را )با اطلاعات نامشخص(  یفاز مساله ( و ایفرتمن بازه ک ینوتروسوف 

نوتروسوفیک با اعداد    ونقلحمل   هایدر آن جدول هزینهکنیم که  میرا در یک محیط نوتروسوفیک ارزیابی   ونقلحمل   مساله در این مطالعه، ما
 نوتروسوفیک فازی مثلثی برای غلبه بر نحوه برخورد با عدم قطعیت ناشی از اعداد    .شودعناصر اصلی آن بیان می  عنوانبهنوتروسوفیک فازی مثلثی  

یک روش طی  و به دنبال آن    کنیماستفاده می   هاآنبرای تبدیل مقادیر نوتروسوفیک فازی مثلثی به اعداد واضح معادل    شهودی  از یک تابع امتیاز
 .کنیماجرا میحل بهینه برای به دست آوردن راهرا  رویکرد پیشنهادی  گامبه گام

 مفاهیم اصلی   - 2

 آورده شده است.در ابتدا برخی از مفاهیم ضروری مرتبط با اعداد نوتروسوفیک 

ی   شود زیر نمایش داده می  صورتبه   𝑀روی    �̃�ای مشخص شده است. در این صورت مجموعه نوتروسوفیک  مجموعه  𝑀کنید    فرض   -1ف  تعر
[1] : 

𝜇�̃�که در آن   , 𝜋�̃� , 𝜌�̃� :𝑀 → 𝑥به ترتیب توابع متناظر با درجه درستی، ممتنع و نادرستی برای هر    [0,1] ∈ 𝑀   نسبت به�̃�   این،   هستند. علاوه بر
𝑥برای هر  ∈ 𝑀   0رابطه ≤ 𝜇�̃�(𝑥) + 𝜋�̃�(𝑥) + 𝜌�̃�(𝑥) ≤  . برقرار است 3

یف  �̃�برای عدد فازی نوتروسوفیک    -2  تعر = ⟨𝜇�̃�(𝑥), 𝜋�̃�(𝑥), 𝜌�̃�(𝑥)⟩    در𝑀    [7]  شوندبه ترتیب زیر تعریف می توابع عضویت، ممتنع و نادرستی : 

(1 ) Ñ  = {⟨x, μÑ(x), πÑ(x), ρÑ(x)⟩| 0 ≤ μÑ(x), πÑ(x), ρÑ(x) ≤ 1, x ∈ M}, 
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0روابط   کهیطوربه  ≤ 𝜇�̃�(𝑥), 𝜋�̃�(𝑥), 𝜌�̃�(𝑥) ≤ 0و    1 ≤ 𝜇�̃�(𝑥) + 𝜋�̃�(𝑥) + 𝜌�̃�(𝑥) ≤  نیز برقرار هستند. 3

یف  �̃�ای مشخص شده است. در این صورت  مجموعه  𝑀فرض کنید    -3  تعر = ⟨(𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4), (𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, 𝑏4), (𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, 𝑐4)⟩   یک عدد فازی
 : [7] شوندترتیب زیر تعریف میاست که در آن توابع عضویت، ممتنع و نادرستی به  𝑀ای نوتروسوفیک روی  ذوزنقه

0روابط   کهیطوربه  ≤ 𝜇�̃�(𝑥), 𝜋�̃�(𝑥), 𝜌�̃�(𝑥) ≤ 0و    1 ≤ 𝜇�̃�(𝑥) + 𝜋�̃�(𝑥) + 𝜌�̃�(𝑥) ≤  نیز برقرار هستند. 3

�̃�  ای نوتروسوفیک ذوزنقهاگر برای عدد فازی  ره:  تبص = ⟨(𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4), (𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, 𝑏4), (𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, 𝑐4)⟩    روابط𝑏2 = 𝑏3 ،𝑎2 = 𝑎3    و𝑐2 = 𝑐3   برقرار
�̃�به صورت   ییشانم بایک عدد فازی مثلثی نوتروسوفیک آنگاه باشند،  = ⟨(𝑎1, 𝑎2, 𝑎3), (𝑏1, 𝑏2, 𝑏3), (𝑐1, 𝑐2, 𝑐3)⟩  .داریم 

یف   : [7] شده باشندزیر تعریف  صورتبه   𝑀ای نوتروسوفیک روی اگر دو عدد فازی ذوزنقه -4 تعر

 آنگاه:

(2 ) 𝜇�̃�(𝑥) =
{ 
  
 
  
  
 
 
𝜇�̃�
𝑙 (𝑥), 𝑎1 ≤ 𝑥 < 𝑎2,

1,       𝑎2 ≤ 𝑥 < 𝑎3,
𝜇�̃�
𝑟 (𝑥), 𝑎3 ≤ 𝑥 < 𝑎4,
0,      𝑜. 𝑤.

 

(3 ) 𝜋�̃�(𝑥) =
{ 
  
 
  
  
 
 
𝜋�̃�
𝑙 (𝑥), 𝑏1 ≤ 𝑥 < 𝑏2,

1,       𝑏2 ≤ 𝑥 < 𝑏3,
𝜋�̃�
𝑟 (𝑥), 𝑏3 ≤ 𝑥 < 𝑏4,

0,       𝑜. 𝑤.

 

(4 ) ρñ(x) =
{ 
  
 
  
  
 
 
ρñ
l (x), c1 ≤ x < c2,
1,       c2 ≤ x < c3,
ρñ
r (x), c3 ≤ x < c4,

0,       o.w,

 

(5 ) 𝜇�̃�(𝑥) =

{ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
(𝑥 − 𝑎1)

𝑎2 − 𝑎1
, 𝑎1 ≤ 𝑥 < 𝑎2,

1,            𝑎2 ≤ 𝑥 < 𝑎3,
(𝑎4 − 𝑥)

𝑎4 − 𝑎3
, 𝑎3 ≤ 𝑥 < 𝑎4 ,

0,            𝑜. 𝑤.

 

(6 ) 𝜋�̃�(𝑥) =

{ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
(𝑏2 − 𝑥)

𝑏2 − 𝑏1
, 𝑏1 ≤ 𝑥 < 𝑏2,

1,             𝑏2 ≤ 𝑥 < 𝑏3,
(𝑥 − 𝑏3)

𝑏4 − 𝑏3
, 𝑏3 ≤ 𝑥 < 𝑏4,

0,            𝑜. 𝑤.

 

(7 ) 𝜌�̃�(𝑥) =

{ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
(𝑐2 − 𝑥)

𝑐2 − 𝑐1
, 𝑐1 ≤ 𝑥 < 𝑐2,

1,            𝑐2 ≤ 𝑥 < 𝑐3,
(𝑥 − 𝑐3)

𝑐4 − 𝑐3
, 𝑐3 ≤ 𝑥 < 𝑐4,

0,            𝑜. 𝑤,

 

 �̃�1 = ⟨(𝑎1�̃�1, 𝑎2�̃�1, 𝑎3�̃�1, 𝑎4�̃�1), (𝑏1�̃�1, 𝑏2�̃�1 , 𝑏3�̃�1 , 𝑏4�̃�1), (𝑐1�̃�1, 𝑐2�̃�1, 𝑐3�̃�1 , 𝑐4�̃�1)⟩. 

 �̃�2 = ⟨(𝑎1�̃�2, 𝑎2�̃�2, 𝑎3�̃�2, 𝑎4�̃�2), (𝑏1�̃�2, 𝑏2�̃�2 , 𝑏3�̃�2 , 𝑏4�̃�2), (𝑐1�̃�2, 𝑐2�̃�2, 𝑐3�̃�2 , 𝑐4�̃�2)⟩. 
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 نوتروسوفیک   مثلثید فازی  ا عد ساختاری مفهومی برای مقایسه ا   - 3

 . آورده شده است 1 شکلساختار مفهومی این ایده در  دهیم.می ارایهنوتروسوفیک  مثلثید فازی اعدابندی طرحی معنادار برای رتبهاکنون 

 رتبه عدد نوتروسوفیک. برای تعیین    موثر عوامل    - 1 شکل 

Figure 1- Factors influencing the ranking of the neutrosophic number . 

 نظر بگیرید: زیر را در صورتبه برای این منظور یک عدد فازی مثلثی نوتروسوفیک 

𝜔نسبت به خط عمودی    �̃�𝑖های خط چپ و راست تابع درستی، متمم تابع ممتنع و متمم نادرستی را برای  فرمول = نظر  توان به ترتیب زیر در می  0
 گرفت: 

𝜔در این حالت، مساحت نیمه چپ و راست تابع درستی نسبت به   =  زیر بیان شوند: صورتبهتوانند  می 0

 را داریم. (16رابطه )  تا( 13ابطه )ر  مشابه برای متمم تابع ممتنع و متمم تابع نادرستی صورتبه 

 �̃�1⨁�̃�2 = 〈(𝑎1�̃�1 + 𝑎1�̃�2 − 𝑎1�̃�1𝑎1�̃�2, 𝑎2�̃�1 + 𝑎2�̃�2 − 𝑎2�̃�1𝑎2�̃�2, 𝑎3�̃�1 + 𝑎3�̃�2 − 𝑎3�̃�1𝑎3�̃�2 , 𝑎4�̃�1 + 𝑎4�̃�2
− 𝑎4�̃�1𝑎4�̃�2), (𝑏1�̃�1𝑏1�̃�2 , 𝑏2�̃�1𝑏2�̃�2, 𝑏3�̃�1𝑏3�̃�2, 𝑏4�̃�1𝑏4�̃�2), (𝑐1�̃�1𝑐1�̃�2, 𝑐2�̃�1𝑐2�̃�2, 𝑐3�̃�1𝑐3�̃�2 , 𝑐4�̃�1𝑐4�̃�2) 〉. 

 �̃�𝑖 = ⟨(𝑎1�̃�𝑖, 𝑎2�̃�𝑖, 𝑎3�̃�𝑖), (𝑏1�̃�𝑖 , 𝑏2�̃�𝑖, 𝑏3�̃�𝑖), (𝑐1�̃�𝑖, 𝑐2�̃�𝑖, 𝑐3�̃�𝑖)⟩. 

( 8) [𝜎
𝑙�̃�𝑖(𝜔), 𝜎

𝑟�̃�𝑖(𝜔)] = [(𝑎1�̃�𝑖) + 𝜔(𝑎2�̃�𝑖 − 𝑎1�̃�𝑖), (𝑎3�̃�𝑖) + 𝜔(𝑎2�̃�𝑖 − 𝑎3�̃�𝑖)]. 

(9 ) [𝜏
𝑙�̃�𝑖(𝜔), 𝜏

𝑟�̃�𝑖(𝜔)] = [(𝑏1�̃�𝑖) + 𝜔(𝑏2�̃�𝑖 − 𝑏1�̃�𝑖), (𝑏3�̃�𝑖) + 𝜔(𝑏2�̃�𝑖 − 𝑏3�̃�𝑖)]. 

(10 ) [𝜑
𝑙�̃�𝑖(𝜔), 𝜑

𝑟�̃�𝑖(𝜔)] = [(𝑐1�̃�𝑖) + 𝜔(𝑐2�̃�𝑖 − 𝑐1�̃�𝑖), (𝑐3�̃�𝑖) + 𝜔(𝑐2�̃�𝑖 − 𝑐3�̃�𝑖)]. 

( 11) 𝒮 𝑙𝜇(�̃�𝑖) = ∫ ((𝑎1�̃�𝑖) + 𝜔(𝑎2�̃�𝑖 − 𝑎1�̃�𝑖)) 𝑑𝜔 
1

0

= (𝑎1�̃�𝑖) +
(𝑎2�̃�𝑖 − 𝑎1�̃�𝑖)

2
. 

(12 ) 𝒮 rμ(ñi) = ∫ ((a3ñi) + ω(a2ñi − a3ñi)) dω 
1

0

= (a3ñi) +
(a2ñi − a3ñi)

2
. 

عوامل موثر برای به دست آوردن ارزش 
یک عدد نوتروسوفیک

تابع عضویت درستی

متمم تابع عضویت ممتنع

متمم تابع عضویت نادرستی
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 و کاربرد   ل ی تحل   ، ی : مدلساز ت ی ر ی مد 
 (1404،  )1، شماره 2دوره 

 32-40:صفحه
 

ی �̃�𝑖برای    -5ف  تعر = ⟨(𝑎1�̃�𝑖, 𝑎2�̃�𝑖, 𝑎3�̃�𝑖), (𝑏1�̃�𝑖, 𝑏2�̃�𝑖, 𝑏3�̃�𝑖), (𝑐1�̃�𝑖, 𝑐2�̃�𝑖, 𝑐3�̃�𝑖)⟩    ،صورت زیر  به ، تابع امتیاز  (16رابطه )  تا(  11رابطه )   بر اساس
 :شودتعریف می 

 :داشته باشیمزیر  صورتبه  𝑀نوتروسوفیک روی مثلثیفازی  اگر دو عدد -1 قضیه

 آنگاه داریم 

 زیر داریم: صورتبهکنید دو عدد فازی نوتروسوفیک مثلثی  برهان: فرض 

یف در این صورت با استفاده از   آید: دست میزیر به   صورتبه رتبه مجموع   (17طه )رابو   4 تعر

(13 ) 𝒮 𝑙𝜋(�̃�𝑖) = ∫ (𝑏1�̃�𝑖) + 𝜔(𝑏2�̃�𝑖 − 𝑏1�̃�𝑖)) 𝑑𝜔 
1

0

= (𝑏1�̃�𝑖) +
(𝑏2�̃�𝑖 − 𝑏1�̃�𝑖)

2
. 

(14 ) 𝒮 𝑟𝜋(�̃�𝑖) = ∫ ((𝑏3�̃�𝑖) + 𝜔(𝑏2�̃�𝑖 − 𝑏4�̃�𝑖)) 𝑑𝜔 
1

0

= (𝑏3�̃�𝑖) +
(𝑏2�̃�𝑖 − 𝑏3�̃�𝑖)

2
. 

(15 ) 𝒮 𝑙𝜌(�̃�𝑖) = ∫ ((𝑐1�̃�𝑖) + 𝜔(𝑐2�̃�𝑖 − 𝑐1�̃�𝑖)) 𝑑𝜔 
1

0

=  (𝑐1�̃�𝑖) +
(𝑐2�̃�𝑖 − 𝑐1�̃�𝑖)

2
. 

(16 ) 𝒮 𝑟𝜌(�̃�𝑖) = ∫ ((𝑐3�̃�𝑖) + 𝜔(𝑐2�̃�𝑖 − 𝑐4�̃�𝑖)) 𝑑𝜔 
1

0

= (𝑐3�̃�𝑖) +
(𝑐2�̃�𝑖 − 𝑐3�̃�𝑖)

2
. 

(17 ) 

ℛ (�̃�𝑖) =
1

6
{𝒮 𝑙𝜇(�̃�𝑖) + 𝒮 𝑟𝜇(�̃�𝑖) + 𝒮 𝑙𝜋(�̃�𝑖) + 𝒮 𝑟𝜋(�̃�𝑖) + 𝒮 𝑙𝜌(�̃�𝑖) + 𝒮 𝑟𝜌(�̃�𝑖)}

=
1

6
{ 
  
  
 
  
  
  
 
 

(𝑎1�̃�𝑖) +
(𝑎2�̃�𝑖 − 𝑎1�̃�𝑖)

2
+ (𝑎3�̃�𝑖) +

(𝑎2�̃�𝑖 − 𝑎3�̃�𝑖)

2
+ (𝑏1�̃�𝑖) +

(𝑏2�̃�𝑖 − 𝑏1�̃�𝑖)

2
+

(𝑏3�̃�𝑖) +
(𝑏2�̃�𝑖 − 𝑏3�̃�𝑖)

2
+ (𝑐1�̃�𝑖) +

(𝑐2�̃�𝑖 − 𝑐1�̃�𝑖)

2
+ (𝑐3�̃�𝑖) +

(𝑐2�̃�𝑖 − 𝑐3�̃�𝑖)

2
} 
  
  
 
  
  
  
 
 

. 

 �̃�1 = ⟨(𝑎1�̃�1, 𝑎2�̃�1 , 𝑎3�̃�1), (𝑏1�̃�1, 𝑏2�̃�1, 𝑏3�̃�1), (𝑐1�̃�1, 𝑐2�̃�1, 𝑐3�̃�1)⟩. 

 �̃�2 = ⟨(𝑎1�̃�2, 𝑎2�̃�2 , 𝑎3�̃�2), (𝑏1�̃�2, 𝑏2�̃�2, 𝑏3�̃�2), (𝑐1�̃�2, 𝑐2�̃�2, 𝑐3�̃�2)⟩. 

 ℛ(�̃�1⨁�̃�2) ≥ 𝑚𝑎𝑥{ℛ (�̃�1),ℛ (�̃�2)}. 

 �̃�1 = ⟨(𝑎1�̃�1, 𝑎2�̃�1 , 𝑎3�̃�1), (𝑏1�̃�1, 𝑏2�̃�1, 𝑏3�̃�1), (𝑐1�̃�1, 𝑐2�̃�1, 𝑐3�̃�1)⟩. 

 �̃�2 = ⟨(𝑎1�̃�2, 𝑎2�̃�2 , 𝑎3�̃�2), (𝑏1�̃�2, 𝑏2�̃�2, 𝑏3�̃�2), (𝑐1�̃�2, 𝑐2�̃�2, 𝑐3�̃�2)⟩. 
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 های فازی مثلثی ... با هزینه   ونقل حمل بررسی مساله   / همکاراندل و شیر

 رونیازا

 بنابراین حکم اثبات است.

 افته ی گسترش   ونقل حمل  مساله   - 4

سازی برجسته شناخته شده است که کاربردهای مختلفی در زندگی واقعی  بهینه  مساله یک    عنوانبه   ونقلحمل   مساله گونه که در مقدمه ذکر شد،  همان
دهیم.    ارایه  (17)  رابطههای فازی مثلثی نوتروسوفیک به کمک  با هزینه  ونقلحمل   مسالهخواهیم روشی ترکیبی برای حل  ، در ادامه میرونیازادارد.  

 کنیم. را در حالت کلی تفسیر می  ونقلحمل   مسالهبنابراین ابتدا 

یف  ای از مقصدها ای از منابع به مجموعهخطی است که در آن کالاها باید از مجموعه  یزی ربرنامه   مسایلیک نوع خاص از    ونقلحمل   مساله  -6  تعر
  مساله بندی کلی  نیز کمینه شود. فرمول  ونقلحمل نظر گرفتن میزان عرضه و تقاضا در هر مکان، هزینه کلی  ضمن در  حالن یدرع انتقال داده شوند و  

 . شده استزیر خلاصه  صورتبه  ونقلحمل 

ها  ستون است که ردیف 𝑛ردیف و   𝑚شامل   معمولا  ونقل حمل  مساله  است. یک  jth به مقصد ith هزینه قطعی برای ارسال کلالا از مبدا 𝑐𝑖𝑗که در آن  
شود.  نظر گرفته میدر  شدهشناختهمقادیر    عنوانبه دهند. مقدار عرضه از هر منبع و حجم تقاضا در هر مقصد  ها مقصد را نشان میها و ستونمنبع

 هر واحد کالا بین مبدا و مقصد مشخص است.  ونقلحمل  یهانهی هز

𝑚  دقیقاتا حد امکان کم شود. اگر    ونقلحملهدف اصلی تعیین مقداری است که باید از هر منبع به هر مقصد منتقل شود تا هزینه کلی   + 𝑛 − 1 
  . شودی مهیچکاک یاد  مساله عنوانبه  مسالهاست. گاهی از این  حلقابل  مسالهمتغیرهای اساسی وجود داشته باشد، 

 

ℛ (�̃�1⨁�̃�2) = ℛ (〈(𝑎1�̃�1 + 𝑎1�̃�2 − 𝑎1�̃�1𝑎1�̃�2, 𝑎2�̃�1 + 𝑎2�̃�2 − 𝑎2�̃�1𝑎2�̃�2, 𝑎3�̃�1 + 𝑎3�̃�2

− 𝑎3�̃�1𝑎3�̃�2), (𝑏1�̃�1𝑏1�̃�2 , 𝑏2�̃�1𝑏2�̃�2, 𝑏3�̃�1𝑏3�̃�2), (𝑐1�̃�1𝑐1�̃�2, 𝑐2�̃�1𝑐2�̃�2, 𝑐3�̃�1𝑐3�̃�2) 〉 

=
1

6

{ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

(a1ñ1 + a1ñ2 − a1ñ1a1ñ2) +
((a2ñ1 + a2ñ2 − a2ñ1a2ñ2) − (a1ñ1 + a1ñ2 − a1ñ1a1ñ2))

2
+

(a3ñ1 + a3ñ2 − a3ñ1a3ñ2) +
((a2ñ1 + a2ñ2 − a2ñ1a2ñ2) − (a3ñ1 + a3ñ2 − a3ñ1a3ñ2))

2
+

(b1ñ1b1ñ2) +
(b2ñ1b2ñ2 − b1ñ1b1ñ2)

2
+ (b3ñ1b3ñ2) +

(b2ñ1b2ñ2 − b3ñ1b3ñ2)

2

+(c1ñ1c1ñ2) +
(c2ñ1c2ñ2 − c1ñ1c1ñ2)

2
+ (c3ñ1c3ñ2) +

(c2ñ1c2ñ2 − c3ñ1c3ñ2)

2
} 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

 ℛ(�̃�1⨁�̃�2) ≥ 𝑚𝑎𝑥

{
1

6
{ 
  
  
 
  
  
  
 
 

(𝑎1�̃�1) +
(𝑎2�̃�1 − 𝑎1�̃�1)

2
+ (𝑎3�̃�1) +

(𝑎2�̃�1 − 𝑎3�̃�1)

2
+ (𝑏1�̃�1) +

(𝑏2�̃�1 − 𝑏1�̃�1)

2
+

(𝑏3�̃�1) +
(𝑏2�̃�1 − 𝑏3�̃�1)

2
+ (𝑐1�̃�1) +

(𝑐2�̃�1 − 𝑐1�̃�1)

2
+ (𝑐3�̃�1) +

(𝑐2�̃�1 − 𝑐3�̃�1)

2
} 
  
  
 
  
  
  
 
 

,
1

6
{ 
  
  
 
  
  
  
 
 

(𝑎1�̃�2) +
(𝑎2�̃�2 − 𝑎1�̃�2)

2
+ (𝑎3�̃�2) +

(𝑎2�̃�2 − 𝑎3�̃�2)

2
+ (𝑏1�̃�2) +

(𝑏2�̃�2 − 𝑏1�̃�2)

2
+

(𝑏3�̃�2) +
(𝑏2�̃�2 − 𝑏3�̃�2)

2
+ (𝑐1�̃�2) +

(𝑐2�̃�2 − 𝑐1�̃�2)

2
+ (𝑐3�̃�2) +

(𝑐2�̃�2 − 𝑐3�̃�2)

2
} 
  
  
 
  
  
  
 
 

}

. 

 

𝑚𝑖𝑛 𝑧 =∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

𝑠. 𝑡.   ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑛

𝑗=1

= 𝑎𝑖, 𝑖 = 1,2, … ,𝑚,

          
∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

= 𝑏𝑗, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛,

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0,
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 و کاربرد   ل ی تحل   ، ی : مدلساز ت ی ر ی مد 
 (1404،  )1، شماره 2دوره 

 32-40:صفحه
 

 وجود دارد: ونقلحمل  مسایلدو نوع کلی از  عمدتا

 متعادل: اگر عرضه و تقاضا هر دو برابر باشند.  .1
  ونقلحمل  مساله کنند تا آن را به یک  برابر نباشند. در این حالت یک ردیف یا یک ستون ساختگی را در صورت لزوم اضافه مینامتعادل: اگر عرضه و تقاضا   .2

 متعادل تبدیل کنند.  

 شود:می ارایهزیر  صورتبه فازی مثلثی نوتروسوفیک  یهانه ی هزتحت  ونقلل حم  مساله

به    𝑖𝑡ℎهزینه ارسال هر واحد کالا از مبدا    𝑗𝑡ℎ  ،𝑥𝑖𝑗میزان تقاضا در مقصد    𝑖𝑡ℎ،  𝑏𝑗مبدا  میزان عرضه در  𝑎𝑖 تعداد مقصدها،    𝑛تعداد منابع،   𝑚که در آن  
𝑐�̃�𝑗و     𝑗𝑡ℎ مقصد = ⟨(𝑎1𝑐�̃�𝑗, 𝑎2𝑐�̃�𝑗, 𝑎3𝑐�̃�𝑗), (𝑏1𝑐�̃�𝑗, 𝑏2𝑐�̃�𝑗, 𝑏3𝑐�̃�𝑗), (𝑐1𝑐�̃�𝑗, 𝑐2𝑐�̃�𝑗, 𝑐3𝑐�̃�𝑗)⟩    هزینه ارسال هر واحد کالا از مبدا𝑖𝑡ℎ  به مقصد 𝑗𝑡ℎ    است که با عدد

 . شودفازی مثلثی نوتروسوفیک نشان داده می

یتم در  شدهارایهبرای حل فرآیند ترکیبی   .شودپیشنهاد می 1الگور

یتم   قطعی   یهاداده هر واحد و    ونقلحمل جدول اطلاعات فازی مثلثی نوتروسوفیک مربوط به هزینه    ابتدا(:  (یسازآماده مرحله آغازین ))  -1الگور
 دهید.   لیرا تشکمربوط به میزان عرضه و تقاضای واحدها 

 را به عدد قطعی متناظر با آن تبدیل کنید.   هانهی هزهر یک از اعداد فازی مثلثی نوتروسوفیک مربوط به  (17)  رابطهسپس با استفاده از  -1مرحله 

 نظر گرفته شده متعادل است یا خیر. در  ونقلحمل  مساله این، بررسی کنید که آیا  علاوه بر

بروید و اگر نامتعادل است، با اضافه کردن یک ردیف ساختگی یا یک ستون ساختگی متناسب با نیاز موقعیت، آن را متعادل   2مرحله  اگر بله، به  
 بروید.  2مرحله کنید و سپس به 

در هر سطر یا ستون( را به جدول قطعی شده اضافه کنید.   هانهی هز)اختلاف بیشترین و کمترین    هامه ی جرابتدا سطر و ستون مربوط به    -2مرحله  
 . دهی کنیدبین عرضه و تقاضای نظیر آن مقدار ممینیممقدار  بر اساسسپس، متغیر متناظر با سطر یا ستونی که بیشترین جریمه را دارد  

رخی  در ادامه عرضه و تقاضا را تعدیل کنید واضح است که باید سطر یا ستون با مقدار عرضه یا تقاضای صفر از جدول حذف شود. علاوه بر این، ب
 دهیم. از جدول حذف شوند ادامه می هاستونداشته باشند. این فرآیند را تا زمانی که تمامی سطر و  یروزرسانبه ها نیز ممکن است نیاز به جریمه

 . برای بررسی بهتر عملکرد این الگوریتم مثالی عددی در بخش بعد مورد ارزیابی قرار گرفته است

 نتایج عددی   - 5

 یموردبررس  یمثال عدد ک ی قی از طر ک ینوتروسوف  یمثلث یفاز یهانهی ونقل با هزحل مساله حمل  یبرا یشنهادیپ تمی الگور ییبخش، کارا نیا در
  عرضه و ری مقاد اب  𝑔3و    𝑔1 ،𝑔2سه مقصد   و 𝑠3و   𝑠1،𝑠2  ارایه شده است که شامل سه منبع 1 جدولمساله در  ه یاول یهاقرار گرفته است. داده

 .اندشده فی تعر ک ینوتروسوف  یمثلث یصورت اعداد فازونقل هر واحد کالا به حمل یهانهی مشخص است. هز یتقاضا

 

𝑚𝑖𝑛 𝑧 =∑ ∑ 𝑐�̃�𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

𝑠. 𝑡.   ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑛

𝑗=1

= 𝑎𝑖, 𝑖 = 1,2, … ,𝑚,

          
∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

= 𝑏𝑗, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛,

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0,
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 های فازی مثلثی ... با هزینه   ونقل حمل بررسی مساله   / همکاراندل و شیر

c̃11 صورتبه  𝑔1به   𝑠1انتقال از  نهی مثال، هز یبرا = ⟨(1,4,7), (1,3,5),  شده است.  انی ب ⟨(3.5,6,7.5)

 فازی مثلثی نوتروسوفیک.   ی هانه ی هز بر اساس    ونقل حمل   مساله اطلاعات    - 1 جدول 
Table 1- Transportation problem information based on Neutrosophic triangular fuzzy costs . 

  

از    بااکنون   مبتن   (17)  رابطهاستفاده  درست  چپ   مه ی نبر محاسبه مساحت    یکه  توابع  راست  نادرست   ،یو  و  فاز  یممتنع    ی مثلث   یاست، هر عدد 
 ن ی. اشودیانجام م  جیاز نتا  یریگن یانگی و م  مولفههر    یاز توابع خط  یریگبا انتگرال  لیتبد  نیشده است. ا  لیتبد  یمقدار قطع   ک یبه    ک ینوتروسوف 

 .اندداده شده شینما  2جدول در  جیها تکرار شده و نتاتمام سلول  یبرا ندیفرآ

 بر اساس هزینه قطعی.   ونقل حمل   مساله اطلاعات    - 2 جدول 
Table 2 - Information on the transportation problem based on firm cost . 

 

 

 

  
بودن    لیتبد  ونقلحمل   ک یفرم کلاس   ک یبه    مساله  ،یسازیقطباز    پس به متعادل  با توجه  با    مسالهشده است.  برابر    ۶۰)مجموع عرضه و تقاضا 

  نه یبه   صیتخص  مه،ی جر  نی شتریها بر اساس ببه سطرها و ستون  یدهتی اجرا شد. اولو  یو ستون   یسطر  یهامهی با محاسبه جر  1  تمیالگور واحد(،  
 . نمونه در مرحله اول ستون دوم که بیشترین جریمه را دارد انتخاب شده است عنوانبه .  کندی م لیرا تسه 

 حاصل شده است. مقادیر زیر  ص یمقدار با تخص نیاست. ا 41/213 تابع هدف  برابر با نهیکه مقدار به  دهدی نشان م یینها جینتا

کند و   تی ریمد  یموثر  طوربه را    ک ی نوتروسوف   یفاز  یهادر داده   یذات  تی قطع   دمقادر است ع  یشنهادیپ  تمی که الگور  دهدی نشان م  جینتا  نیا  لیتحل
( نشانگر بهبود در  یجزئ  تیبر قطع   یمبتن  یهاروش   ا یساده    یریگنیانگی مرسوم )مانند م  یکردهای روش با رو نیا  سهیدهد. مقا  ارایه کارآمد    یحلراه

انعطاف  و  است،    یریپذدقت  سه    چراکهآن  نادرست  ،ی)درست  ک یوف نوتروس   مولفههر  و  شدهیممتنع  لحاظ  در محاسبات  ا(  در   ژه ی وبه امر    نیاند. 
 .شودیروش محسوب م ید یکل یایمتناقض، از مزا ایبا اطلاعات ناقص  یریگم یتصم یهاطیمح

 ها شنهاد ی پ و  گیری نتیجه   - 6

با    نیا رتبه   ک ی  ارایه مطالعه  فاز  یمبتن  یمفهوم  یبند روش  اعداد  قطع   تی ریدر جهت مد  موثر  یگام  ک،ینوتروسوف   یمثلث  یبر    مسالهدر    تیعدم 
( را در  یممتنع، و نادرست  ،ی)درست  ک ینوتروسوف   مولفه(، که هر سه  (17رابطه ))  کپارچهی  ازیتابع امت  فی با تعر  یشنهادیبرداشت. روش پ  ونقلحمل 

بندی  برای تبیین صحت روش رتبه  1  قضیهر  از سوی دیگرا فراهم نمود.    یقطع   ری به مقاد  دهیچیپ  یفاز  یهاداده  لیامکان تبد  کند، یم  لیدخ   حاسباتم
است.  شدهمطرح شده  نیز کارایی    اثبات  را  الگوریتمی    روش  حل    یا دومرحله در  ا  ونقلحمل   مساله برای  ب  تنهانه   کرد ی رو  نیآزمودیم    ن یتعامل 

 یحل(، راه نهیبه   ص یو تخص  یسازی)قطع   یادومرحله   تم ی ادغام با الگور  ق ی کرد، بلکه از طر  یسازمدل   ک یستماتیس   صورتبه را    یرقطع یغ  یپارامترها
ها، داده   ک ینشان داد که روش مذکور قادر است با حفظ ساختار نوتروسوف   یعدد  جیداد. نتا  ارایه   قی نادق  طیتحت شرا  ونقلحمل  مساله  یکارآمد برا

  𝐠𝟑 𝐠𝟐 𝐠𝟏 تقاضا
15 ⟨(1,3,5), (0.5,1.5,3.5), (2,4,6)⟩ ⟨(0.5,2.5,4.5), (1,2,3), (1.5,3.5,5.5)⟩ ⟨(1,4,7), (1,3,5), (3.5,6,7.5)⟩ s1 
25 ⟨(1.5,2.5,3.5), (1,1.5,3), (2,3,4)⟩ ⟨(1,1.5,4), (0.5,1,2.5), (1.25,3,4.25)⟩ ⟨(1,2,3), (0.5,1.5,2.5), (1.5,2.5,3.5)⟩ s2 
20 ⟨(1,5,8), (1.5,3,6.5), (4,7,9)⟩ ⟨(1,5,8), (1.5,4.5,7.5), (4,6.5,9)⟩ ⟨(2,4,6), (1.5,2.5,4.5), (3,5,4)⟩ s3 
 عرضه  18 20 22 

  𝐠𝟑 𝐠𝟐 𝐠𝟏 تقاضا جریمه ستونی مرحله حذف سطر
5 1/58 15 2.83 2.67 4.25 s1 
2 0/42 25 2.42 2.04 2 s2 
4 1/33 20 5 5.25 3.92 s3 
 عرضه  18 20 22 60  
 جریمه سطری  25.2 21.3 8.2   
 مرحله حذف ستون  1 3   

 𝒙11 = 15, 𝒙22 = 20, 𝒙23 = 5, 𝒙31 = 3, 𝒙33 = 17, 𝒙12 = 𝒙13 = 𝒙21 = 𝒙32 = 0. 
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 و کاربرد   ل ی تحل   ، ی : مدلساز ت ی ر ی مد 
 (1404،  )1، شماره 2دوره 

 32-40:صفحه
 

 تنها نه پژوهش  نیاتلاف منابع حاصل شد. ا نی تابع هدف با کمتر نهیمقدار به  کهیطوربهکند،  جادیا مساله یدگ یچیو پ  یدقت محاسبات انیم یتوازن 
 . سازد یهموار م  هی چندلا  تیعدم قطع   طیدر شرا  ترده یچیپ   مسایلحل    یبلکه راه را برا   کند،یکمک م  یسازنهیدر حوزه به   ک ینوتروسوف   اتیادب   یبه غنا

 اشاره کرد:  ری به موارد ز توانیپژوهش م نیا یدیکل یایجمله مزا از

را فراهم   ونقلحمل   یهانه یدر هز  تیاز عدم قطع  یتری واقع  شیامکان نما  ک،ینوتروسوف  مولفهاز سه    زمانهم : استفاده  تیعدم قطع  یسازمدلدر    تیجامع .1
 . کندیم 

 را دارد. تربزرگ با ابعاد  مسایلبه  میتعم تیقابل ،یبا وجود سادگ یشنهادیپ تمی: الگورریپذاس یمق مسایلبا  یسازگار .2
  مورداستفاده  یشهر  یزیرو برنامه  ن،یم ات  رهیزنج  ک،یلجست  عی در صنا  تواندیروش م   نینشانگر آن است که ا  یعدد  جی : نتایواقع  یوهایدر سنار  یری کاربردپذ .3

 .  رد یقرار گ

 : کند یفراهم م ندهیآ یهاپژوهش یرا برا نهیمطالعه وجود دارد که زم نیدر ا زین ییهات ی ، محدودحالنیباا

 های نوتروسوفیک. اعداد نوتروسوفیک علاوه بر هزینه  صورت بهنظر گرفتن مقادیر عرضه و تقاضا نیز در: مدلتوسعه  .1
 . یی حل نهاراه ی( بر روتیعضو یها)مانند بازه  کینوتروسوف یپارامترها  راتییتغ تاثیر یپارامترها: بررس  تیحساس لیتحل .2
 . زمانهم طوربهو زمان  نهیهز یسازنهیمانند کم یبا اهداف  ونقلحمل مسایلحل  یبرا یتوسعه چارچوب  :چندهدفه مسایلبه  میتعم .3
 .  ی در زمان واقع کینوتروسوف یهاپردازش داده  تیبا قابل یکاربرد  یافزارهانرم ی : طراحیصنعت  یهادر پلتفرم یسازاده یپ .4

آت  شودی م  شنهادیپ  نیهمچن با سا  نیا  ک یستماتیس   سهیمقا  ،یدر مطالعات  و    ا یتا مزا  رد یانجام گ  ک ینوتروسوف اعداد    یبندرتبه   یهاروش   ریروش 
بندی پیشنهادی برای های بیشتر مربوط به روش رتبهخاص، اثبات قضایا و ویژگی  طوربه   شود.  یسازهیمختلف شب  یهاطیدر مح  ک یهر    یهاچالش 

 . است موردتوجهدر تحقیقات آتی  اعداد فازی مثلثی نوتروسوفیک 
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