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بهینه سازی کلاسیکمفهوم 

بهینه‌سازیمبانی•

تاکر-کانبهینگیشرایط•

خطیبرنامه‌ریزیروش•

خطیبهینه‌سازیمدل‌های•

(حساسیتتحلیلسیمپلکس،روش•



آشنایی با مفهوم بهینه سازی و تعاریف مرتبط با آن

.استيافتهريچشمگيگسترشتكنولوژيوعلمعرصهدركامپيوترظهوربهتوجهبابهينه‌يابيرياضيمدل‌هاياخير،سال‌هايطيدر

.استگرفتهقراراستفادهوتوجهموردعلوماكثردركليديموضوعيکعنوانبهبهينه‌يابيامروزه

شده،يافتايمقدارهازايبهكهايگونهبهمسئلهيکدرنظرموردمتغييرهايبرايممكنمقدارهايترينمناسبيافتن:يابيبهينه

.شودحاصلمسئلههدفبرايمطلوبيمقدار

.مي‌باشدموجودراهكاربهترينانتخاببرايعلميروشتصميم‌گيري

ازبيشميم‌گيرندگانتصتعدادصورتيكهدر.باشدسازمانياگروهفرد،يکاستممكنكهاستتصميم‌گيريعنصراولينتصميم‌گيرنده،

.نمي‌گرددلحاصباشد،همهنظرموردكهنتيجه‌ايمعمولا‌تصميم‌گيرندگان،ازكدامهراهدافونظراتبودنمتفاوتدليلبهباشد،يكي

.گيردقرارتوجهموردتصميم‌گيرندگانكليهنظراتامكانحدتاآندركهمي‌گردداتخاذتصميميمعمولاموارديچنيندر

وش‌هايرازونمودتبديلرياضيمدليکصورتبهرامسألهمي‌تواننظرمورداهدافبهرسيدنمنظوربهتصميم‌گيريمسائلدر

.جستبهرهموجودبهينه‌يابي



آشنایی با مفهوم بهینه سازی و تعاریف مرتبط با آن

متغير‌هايورتصبهتصميم‌گيريدرممكنگزينه‌‌هاي.مي‌شودناميدهمدل‌سازيرياضي،مدليکبهتصميم‌گيريمسألهيکتبديل

.مي‌شوندگرفتهنظردررياضيمدلدر(Decision variables)تصميم

.كنندميبازيرا(مستقيم)اصلينقشهدفتابعمقدارتعييندركههستندمتغيرهاييواقعدرتصميممتغير•

مقداريکبرابريانهكمي،بيشينه،هدفتابعمقدارهاآنازايبهكهطوريبهتصميممتغيرهايبرايبهينهمقداريافتنسازيبهينهمسئلههردر•

.استمدنظرشود،مشخص

.شدتصورم(مجازمحدودهدر)رامقداريهرآنهابرايتوانميكههستندمسئلهمستقلمتغيرهايتصميممتغيرهاي•

هربرايهدفابعتمتناظرمقداربهتوجهباكهاستمسئلهسازيبهينهروشياوكاربراختياردرتصميممتغيرهرنهاييمقدارمورددرتصميم•

.شودمياتخاذتصميممتغيرهايازمجموعه



نحوه تعریف تابع هدف و محدودیت ها در مسائل بهینه سازی

محققرازيرشرايطكهشوندگرفتهنظردرايبگونهبايدشوندتعيينسازيبهينهفرآيندطيدراستلزمكهمجهولتيهمانياتصميممتغييرهاي

:نمايند

.باشدتصميممتغييراينوابستههدفتابعكهاييگونهبهدادشكلرامناسبيهدفتابعبتوانهاآنمبنايبر✓

چنديندربردارندهوباشدمستقلتصميممتغييرديگرعبارتبه.نباشدمسألهدرمؤثرمتغييرهايسايرباتركيبيمتغييرصورتبهالمكانحتي✓

آبينيازهربرايكهاستربهتباشند،ميمتنوعنيازهااينواستآبينيازهايبهتخصيصميزانتصميممتغييراگرمثالعنوانبه.نباشدمتغيير

.استصادقنيزآبيمختلفمنابعازتخصيصخصوصدرامراين.نمودتعريفرامجزاييتصميممتغييريک

هاآنانتخابوسيعتنوعامراينعلت.باشندميترمناسبتصميممتغييرعنوانبهانتخابجهتباشندميپيوستهتغييراتدارايكهمتغييرهايي✓

بهينههايمدلتوسطانتخابامكانكههاييحالتتعدادتصميم،متغييرهايبودنگسستهصورتدر.استسازيبهينههايالگوريتمتوسط

.يابدميكاهشچشمگيرينحوهبهداردوجودسازي

.گرددخوددارياكيدااتصميممتغييرعنوانبهرياضيمعيارهايوهاشاخص،توابعبردنبكاراز✓



نحوه تعریف تابع هدف و محدودیت ها در مسائل بهینه سازی

صنعتوكشاورزيشرب،نيازهايبهآب(سالنه)ماهانهتخصيصميزان-1

انتخابيصورتبهسديکهايدريچهازآببرداشتميزان-2

برداريبهرههايچاهازبرداشتميزان-3

شهريآبتوزيعشبكهدرلولهنصبعمقوطولقطر،-4

مطالعاتيمحدودهيکدرواقعهايكاربريازيکهرپوششتحتسطحدرصد-5

مختلفمصارفبهرودخانهازآببرداشتميزان-6

.باشندميرودخانهبهوروديپسابدارايكهكارخانجاتيفاضلابتصفيهميزان-7

سدهامخازنبهينهابعادتعيينجهتنيازموردخاكريزيوخاكبرداريحجم-8

كيفيوكميبردارينمونههايهزينهكاهشجهتپايشهايچاهموقعيت-9

كشاورزيمنطقهيکدرواقعيمحصولتازيکهرزيركشتدرصد-10



نحوه تعریف تابع هدف و محدودیت ها در مسائل بهینه سازی

مختلفهايشكلباكانالابعاد-11

مختلفسرريزهايابعاد-12

شكنموجساختجهتمختلفهايبنديدانهبامواددرصد-13

صنعتيهايپسابدفنعمقوموقعيت-14

انتقالخطوطدرآبانتقالميزانوظرفيت-15

شهريآبتوزيعهايشبكهدرمخازنموقعيت-16

آبخوانازنقطههربراي(هيدروليكيهدايتوذخيرهضرايب)آبخوانهيدروديناميكيپارامترهاي-17

آبمنابعمتغييرهايسازيشبيههايمدلدربايسووزنبردارهايمقادير-18

آبمنابعمتغييرهايسازيشبيهجهتنرمهايمدلانواعپارامترهايمقادير-19



آشنایی با مفهوم بهینه سازی و تعاریف مرتبط با آن

.مي‌دهندتشكيلرا(Decision space)تصميمفضايممكن،گزينه‌‌هايياتصميممتغير‌هايمجموعه

.كندميمشخصراسازيبهينهمسئلهيکدرممكنهايجوابتماميمجموعهتصميمفضاي

هايلفهؤمازيکهر.استمسئلهتصميممتغيرهايازبرداريکمعرفسازيبهينهمسئلهيکتصميمفضايازنقطههرديگرعبارتبه

تمامبنابراين.ودشانتخابسازيبهينهروشياكاربرتوسطتواندميكهكنندميمشخصراتصميممتغيرهايازيكيمقداربرداراين

.دهندميتشكيلرامسئلهتصميمفضاي،تصميممتغيرهايازممكنبردارهاي

نايبهشودميمحدودومشخصآنتصميممتغيرهايمجازمقدارهايحدودباسازيبهينهمسئلههرتصميمفضايمرزومحدوده

.شودنامتناهيتواندميتصميمفضاي،تصميممتغيرچنديايکدرمحدوديتوجودعدمصورتدرترتيب

حجمبرايمكنممقداربيشترينتاكمترينازتصميمفضايتصميم،متغيريکعنوانبهمخزنحجماندازهتعييندرمثالعنوانبه

.مي‌شودشاملرامخزن



آشنایی با مفهوم بهینه سازی و تعاریف مرتبط با آن

.مي‌سازندبر‌آوردهرامحدوديت‌هاكليهكهمي‌باشندجواب‌هايي(Feasible solutions)امكان‌پذيرجواب‌هاي

.مي‌دهندتشكيلرا(موجه)امكان‌پذيرفضايامكان‌پذير،جواب‌هايمجموعه

(Solution)جواب

برايجوابيک،استخودبهمربوطمجازمحدودهازمقداريدارايمتغيرهرآندركهتصميممتغيرهايازبردارياومجموعههربه

بهمجازنيزتصميمغيرمتدوهروباشدتصميممتغيردودارايسازيبهينهمسئلهيکاگرمثالعنوانبه.شودميگفتهسازيبهينهمسئله

.دهدمينشانرانظرموردمسئلهبرايجوابيک،محدودهايندرمرتبزوجهرآنگاهباشند،(0و5)بازهازانتخاب



آشنایی با مفهوم بهینه سازی و تعاریف مرتبط با آن

.دشونمياعمالمسئلهتصميمفضايدربرشيصورتبهسازيبهينهمسئلههردرتصميممتغيرهايبهمربوطقيدهاي

ميعريفتناموجهمنطقهعنوانبهديگرسمتوموجهمنطقهعنوانبهبرشسمتيکقيد،درموجودمسئلهنامساويجهتبهتوجهبا

قيدهاكلموجهقهمنطاشتراکواقعدركهبيايدوجودبهفضايياستممكن،تصميمفضايدرقيدهاكليهاعمالباترتيباينبه.شود

كهآنجااز.گويندميناموجهتصميمفضايمسئلهتصميمفضايداخلدرفضااينمكملبهوموجهتصميمفضايفضاييچنينبهباشد

ارضاراقيدهاليهكتاباشندداشتهقرارمسئلهموجهتصميمفضايدرحتمطوربهبايدمسئلههرنهاييتصميممتغيرهايمقدارهايجواب

.داشتنخواهدجوابعملدرسازيبهينهمسئله،موجهتصميمفضايبودنتهيصورتدربنابرايننمايند



آشنایی با مفهوم بهینه سازی و تعاریف مرتبط با آن

وجههای موجه و نامنمایش فضای تصمیم و جواب عيينتهمانند)باشدشمارشقابلتصميم‌گيريفضايگرا

آب،زيعتوشبكهيکدرهالولهتعدادتعيينلوله،قطراندازه

انميزكاهشجهتحوضهيکدراراضيكاربرينوعانتخاب

عيينتپايش،شبكهبرايپيزومترهاانتخابسيل،خسارات

هگسستمسأله،(...ومناسبكيفيتدارايهايچاهتعداد

غير‌هايمتوباشدپيوستهفضااينچنانچهومي‌شودناميده

ماننده)كنندقبولراممكنحالتبي‌نهايتتصميم‌گيري

قدارمنيازها،بهتخصيصميزانآب،منابعازبرداشتميزان

ناميدههپيوستمسأله،(...وآبخوانهيدروديناميكيپارامترهاي

ايمحدباستممكنتصميمايفضاينهمچنين.مي‌شود

.باشدغيرمحدب



آشنایی با مفهوم بهینه سازی و تعاریف مرتبط با آن

ينا.برخوردارندويژه‌اياهميتازمحيطيزيستجانبياثراتوتكنيكياجتماعي،مالي،محدوديت‌‌هايمعمولاتصميم‌گيريدر

.مي‌شوندگرفتهنظردر(قيد)(Constraint)محدوديتصورتبهمدل‌سازيمسائلدرمحدوديت‌‌ها

.مي‌گردندمشخصهستند،‌تصميم‌گيريمتغير‌هايشاملكهنامعادلتيياومعادلتتوسطمعمولانيزمحدوديت‌‌ها

:كهداشتخواهدمعنازمانيسازيبهينهكليصورتبه

.(خطيهدفتوابعدر)باشدمحدوديتدچارمنابعبرخينظرازموجودمسئله•

تبديل(هزينهيشافزا)زيانبهويافتهكاهشطرحانتظارموردسودهاي،مشخصمقداريکازبيشمنبعچنديايکازاستفادهافزايشبا•

.(غيرخطيهدفتوابعدر)شوندهدفتابع(بهبودعدم)مطلوبيتكاهشسببوشوند

رايطيشدرطرفيازدادبهبودنامحدودصورتبهتوانميراخطيهدفتابعمقدار،منابعدرمحدوديتوجودعدمصورتدركهاستطبيعي

هربنابراين.بودهدخوااهميتكمنيزآنمصرفدرسازيبهينهونداشتهچندانيلزوممنبعآنازبهينهاستفادهباشدفراوانمنبعيکمقداركه

،هاآنوجودازايدركهباشدقيدياومحدوديتتعداديدارايتواندميآنبهمربوطواقعيشرايطوفيزيکبهتوجهباسازيبهينهمسئله

.شودميناممكنتصميممتغيرهايبرايمقدارهابرخيانتخاب



آشنایی با مفهوم بهینه سازی و تعاریف مرتبط با آن

(Objective Function)هدفتابع

ميدادهنشانZحرفبااغلبكه(نمايه)جزءاين.استسئلهماجزاءازيكيبرايبهينهشرايطبرقراريسازيبهينهمسئلههردرنهاييهدف

به.دادنمايشاضيريرابطهيکصورتبهراارتباطاينتوانميكهاستديگرمتغيرهايازتابعيمستقيمغيريامستقيمطوربههموارهشود

.شودميگفتهسازيبهينهمسئلههدفتابعرياضي،رابطهاين

تابعجهت.دهدمينشانراسازيبهينهراستايكهاستجهتيدارايهدفتابعهر.استركنمهمترينهدفتابعسازي،بهينهمسائلدر•

.باشدZنمايهبرابرسازيياسازيكمينه،سازيبيشينهتواندميهدف

وسازيبيشينههمسئلدربيشينهمقدار)بهينهمقداربهمنجركهدادتغييرايگونهبهبايدراهدفتابعرياضيرابطهدرموجودمتغيرهاي•

رونددرجوابهرمطلوبيتترتيباينبه.شوندZنمايهبراي(برابرسازيهايمسئلهدرمعادلمقداروسازيكمينهمسئلهدركمينهمقدار

.شودميتعيينجوابآنبهمربوط(هدفتابع) Zنمايهعدديمقداربهتوجهبامسئلهحل



آشنایی با مفهوم بهینه سازی و تعاریف مرتبط با آن

(Fitness Function)برازشتابع

(جواب)ميمتصمتغيرهايمطلوبيتبررسيجهتفقطوجواببودنناموجهياوموجهبهتوجهبدونتصميممتغيرهايازمجموعههربامتناظر

جريمهاعمالابوقيدهاارضايعدمياارضابررسيضمنهدفتابعاينمقدارچنانچه.شودمحاسبهتواندميهدفتابعيکتصميمفضايدر

(Penalty)شودمياستفادهيكديگربهنسبتمختلفهايجوابسنجشبرايوگيردمينامبرازشتابعشوداصلاح.

(State Variable)حالتمتغیرهای

قيدهاارزيابيدرعموميطوربهولينبودهثرؤمهدفتابعمقدارتعييندرمستقيمطوربهاستممكنكههستندمسئلهمتغيرهايازدستهآن

متغيرهايبينودموجرابطهدر.هستندتصميممتغيرهايبرايشدهانتخابمقدارهايتأثيرتحتمستقيمطوربهمتغيرهااين.باشندنيازمورد

هرانتخابيگردعبارتبه.هستندوابستهمتغيرهايمعادلحالتمتغيرهايو(آزاد)مستقلمتغيرهايمعادلتصميممتغيرهاي،حالتوتصميم

بهتوجهباحالتمتغيرهايمقدار،شدهانتخابمقدارهايآنفراخوربهواستپذيرامكانتصميممتغيرهايبراي(قيدهارعايتبا)دلخواهمقدار

.آيندميبدستتصميممتغيرهايباحالتمتغيرهايبينموجودرابطه



بررسی وجه تمایز جواب های بهینه محلی و بهینه کلی

(Near Optimum)بهينهنزديکو(Global Optimum)مطلقبهينه،(Local Optimum)موضعييامحليبهينه

ميمطرح(Solution)جوابيکعنوانبهشودميارائهسازيبهينههايمدلتوسطكههاييحلراهياوحلراهكليصورتبه

بهابجوآنباشد،بهتردارند،وجودپذيرامكانفضايدرآننزديكيدركههاييجوابازشدهيافتهايجوابكهصورتيدر.باشد

دورتريلهفاصدربهتريجواباستممكنكهاستآنجواب،اينبودنمحليعلت.شودميشناخته(موضعي)محليبهينهجوابعنوان

.استنكردهپيداراآنسازبهينهمدلكهباشدداشتهوجودجوابايناز

جوابانعنوبهجوابآنباشد،بهتريگيريتصميمموجهفضايدرواقعهايجوابتماميازشدهمشخصبهينهجوابكهصورتيدر

بهينهسألهميکازحلراهبهترينكهاستجواباينتعيينسازي،بهينههايمدلتمامينهاييهدفوشودميشناختهكليبهينه

.شودميتلقيسازي



بررسی وجه تمایز جواب های بهینه محلی و بهینه کلی

سازیلحداقمسألهیکدرکلیومحلیبهینهجواببینتفاوتازاینمونه

عريفتمسألههايمحدوديتتوسطكهاييموجهفضايبهتوجهبا:1نکته

نايهرچه.باشدمتفاوتتواندميكليومحليهايجوابمقدارشود،مي

.بودخواهدبيشتركليجوابيافتنامكانباشد،كوچكترموجهفضاي

ياوعلامتتغييربامحليجوابيکيافتنازپستوانميكليجوابيافتنازاطمينانومحليهايجوابازرهاييجهت:2نکته

دروجودمهايجوابمجموعهبهويابدافزايشبرابرچندشدهيافتمحليجواباست،سازيحداقلمسألهكهصورتيدر)جوابآنمقدار

مطلوبيمحلجوابحالتازتاشودضربيکمنفيعدددرمحليجواباست،حداكثرسازيمسألهاگرهمچنين.شوداضافهموجهفضاي

.دهدقرارجستجوموردرامحليهايجوابسايرمدلتانمودخارجموجودهايجوابمجموعهازرانظرموردمحليجواب،(.گرددخارج



بررسی وجه تمایز جواب های بهینه محلی و بهینه کلی

سوممحليجواباينصورتغيردرواولمحليجوابجايگزينبود،بهتراولمحليجوابازشدهيافتدوممحليجوابكهصورتيدر

.يابدميادامهموجهفضايكاملجستجويتارونداين.گيردقرارجستجومورد

داقلحبهینهمقدارتعیین داکثرحبهینهمقدارتعیین



بررسی وجه تمایز جواب های بهینه محلی و بهینه کلی

.استمؤثرياربسكليبهينهجوابانتخابدرشود،ميتعريفمسألههايمحدوديتتوسطموجهفضايعنوانبهكهفضاييبنابراين

.استنمودهتغييرنيزحداقلبهينهجوابمقدار،2فضايبه1فضايازموجهفضايتغييربا

1فضای موجه 

2فضای موجه 



بررسی وجه تمایز جواب های بهینه محلی و بهینه کلی

جواببهدستيابياحتمال،مسئلهذاتيپيچيدگيياواستفادهموردسازيبهينهروشنوعدليلبه،مهندسيسازيبهينهئلامسبرخيدر

جوابهينهبنزديکهايجوابشود.ميمطرحبهینهنزدیکهایجوابمفهومشرايطيچنيندر.استكمبسيار(كلي)مطلقبهينه

بادقيقطوربهليودارند،مطلقبهينهجواببااندكيفاصلهوداشتهقرارمطلوبيبسيارشرايطدرهدفتابعمقدارنظرازكههستندهايي

مينيزتصميمفضاياز(بهينهنزديک)هايينقطهچنينبهدستيابيحتيواقعيومهندسيهايمسئلهدر.نيستندبرابرمطلقبهينهجواب

بهينهديکنزهايجواببهرسيدنازپستصادفي،جستجويبرمبتنيسازيبهينههايروشازبسياري.باشدمناسبوخوبتواند

.شوندميمتوقف

جواب های نزدیک بهینه



بررسی وجه تمایز جواب های بهینه محلی و بهینه کلی

.است𝑦ميزاننمودنحداقلمسألهايندرهدفتابع

𝑦 ≥ 𝑥
𝑦 ≥ 5 − 4 𝑥 − 2 2

ايفضكهصورتيدردريافتتوانميشكلمطابق

𝑥موجه ≤ جوابمقدارشرايطاينتحتباشد،2

فضايكهصورتيدراما.است0,0نقطهبهينه

𝑥موجه ≥ بهينهنقطهمقدارباشد،2

.شدخواهد2.75,2.75

2−برايهمچنين ≤ 𝑥 ≤ محليجوابدو،5

متداولرويكردهاياستممكنكهداشتخواهدوجود

.هنددارائهراكليبهينهجوابنتوانندسازيبهينه
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