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تاکر-کانبهینگیشرایط•

خطیبرنامه‌ریزیروش•

خطیبهینه‌سازیمدل‌های•

حساسیتتحلیلسیمپلکس،روش•



مدل‌هايليکدستهدوبهکهگرفته‌اندقراراستفادهموردوتدوينآبمنابعازبهره‌برداريبهينه‌يابيبرايمختلفيمدل‌هايتاکنون

.مي‌شوندتقسيم‌بنديغيرکلاسيکمدل‌هايوکلاسيک

سازیبهینههایمدلانواع

رابهينهمقاديرعيينتبهينه‌يابياصولومسئلهبرحاکمروابطازاستفادهباکهمي‌شونداطلاقروش‌هاييبهکلاسيکبهينه‌يابيروش‌هاي
:ازعبارتندرندداآبيمنابعمديريتدروسيعيکابردهايکهروش‌هاياينمتداول‌تريناز.مي‌دهندانجام
Linear)خطيبرنامه‌ريزي• Programming)
Non-Linear)غيرخطيبرنامه‌ريزي• Programming)
Chance)شانسبهمقيدخطيبرنامه‌ريزي• Constrained Linear Programming)
Dynamic)پويابرنامه‌ريزي• Programming)
Stochastic)احتماليپويايبرنامه‌ريزي• Dynamic Programming)
Chance)شانسبهمقيدپويايبرنامه‌ريزي• Constrained DP)



Linear)خطيسازي،بهينهمدلباشندخطيمحدوديت‌هاهمهوهدفتابعاگر➢ Programming (LP))است.

سازيهبهينهايمدلعنوانبهباشندتصميممتغييرهايازغيرخطيتوابعيصورتبههامحدوديتوهدفتابعآندرکهمدلي➢

Nonlinear)غيرخطي Programming (NP))هايفرموهاشکلبهخطيغيرريزيبرنامهمسائل.شوندميگرفتهنظردر

.داردوجودگوناگون

تعريفطيخصورتبههامحدوديتوباشدتصميممتغييرهايازدومتوانهايعبارتازترکيبيصورتبههدفتابعکهصورتيدر➢

Quadratic)دوممرتبهغيرخطيريزيبرنامهمدلعنوانبهسازيبهينهمدلشوند، Programming (QP))شودميناميده.

دوبحاصلضرياومتغييريکدومتوانصورتبهتواندميهدفتابععباراتازبرخيQPدرکهاستاينLPباQPتفاوتواقعدر

.شوندگرفتهنظردرمتغيير

وبررسيردمورويکرددواينآب،منابعمهندسيمسائلدرغيرخطيوخطيريزيبرنامههايمدلوسيعکاربردبهتوجهبابخشايندر

صورتبهوانتميرادهدميرخمدلنوعدواينهايمحدوديتوهدفتابعدرکهتغييراتيخصوصايندر.گيردميقراربيشترتدقيق

:نمودخلاصهذيلبندهاي



استممکن.باشدداشتهوجودبهينه‌سازيبرايهدفتابعيکازبيشترگاهياستممکنغيرخطي،وخطيريزيبرنامهمسائلدر➢

.برسداهدافيبههمزمانطوربهبخواهدمديريت

که)مقداريهرصميمتمتغييرهاياينکهيعني.پيوسته‌اندتصميممتغيرهايکهاستايناساسيفرضغيرخطيوخطيبرنامه‌ريزيدر➢

وافرادهکاستلازممثلاً.باشندصحيحعددتنهابايدمتغييرهااوقاتگاهياما.کننداتخاذمي‌توانندرا(محدوديت‌هابهتوجهبا

که.باشندسستهگتصميممتغيرهايازبعضياستممکنبنابراين.شودگرفتهنظردرمدلدرصحيحعددمقاديرصورتبهتجهيزات

آنبهاشندبصحيحعددمتغييرهاهمهاگر.شودارائهصحيحعددصورتبهمي‌تواندمتغييرهاازبخشيياهمهکردنمحدودبامعمولاً

وطيخصحيحعددبرنامه‌ريزيبهمي‌تواندصحيحعددبرنامه‌ريزيمدل‌هايهمچنين.گويندخالصصحيحعددبرنامه‌ريزيمدل

بهالگوريتمهيچ.ويندگمختلطبرنامه‌ريزيآنبهباشدپيوستهديگربرخيوصحيحعددمتغييرهاازبعضياگر.شوندتقسيمغيرخطي

مسائلاينازپاره‌ايحلبرايالگوريتم‌هاازبرخيآنجايبه.کندحلرابرنامه‌ريزيمختلفانواعبتواندکهنداردوجودخصوصي

ياکياستممکنبهينه،جواب‌هايتعدادهمچنين.باشدکدامهيچيامحدبمقعر،استممکنهدفتابعمثلاً.يافته‌اندتوسعه

.باشدچندگانه



حلبامدلاين.اشندمي‌بخطيبهينه‌يابيمدل‌هايپيوسته،متغير‌هايباهدفهتکبهينه‌يابيدرروشپرکاربردترينازيکيوساده‌ترين

برايآبابعمندربرنامه‌ريزينوعاين.مي‌باشندخطيقيود،درچهوهدفتابعدرچهمتغيرهابينروابطکهداردسروکارمسائلازنوعي

فرضياتتحتمچنينه.استبکارگيريقابلمديريتوبهره‌برداريپيچيدهمسائلتامنابعمستقيمتخصيصمانندسادهروابطبامسائل

.مي‌شوندحلتقريبياتکرارروش‌هايبوسيلهوباشندميخطيمسائلبهتبديلقابلنيزغيرخطيمسائلمنطقي،ومشخص

:ازعبارتندخطيبرنامه‌ريزيازاستفادهمزاياي

ابعاديمشکلاتدارايوزيادمتغيرهايتعدادبامسائلحلامکان❖

اوليهمقاديربهنيازعدم❖

کليبهينهجوابسريعمحاسبهامکان❖

مربوطنرم‌افزارهايوکدتوابع،بودندسترسدر❖



,𝑋1,𝑋2کهکنيدفرضخطيريزيبرنامهمدلازکليشکليکارائهجهت … ,𝑋𝑛کهنظرموردمعياروبودهتصميم‌گيريمتغير‌هاي

𝑓(𝑥):باشدشدهتعريفزيرصورتبهمي‌شود،ناميدههدفتابعمعمولاً = 𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2+. . . +𝑐𝑛𝑥𝑛 = 𝑐𝑇𝑥

,𝑐1,𝑐2فوقرابطهدر … ,𝑐𝑛حقيقي،اعداد𝑐𝑇بردارترانهاده𝑐بردارهايو𝑐و𝑥مي‌شوندتعريفزيرصورتبه:

𝑐 =

𝑐1
𝑐2
⋅
⋅
𝑐𝑛

𝑥 =

𝑥1
𝑥2
⋅
⋅
𝑥𝑛

يرغتصميم،متغير‌هايتمامي‌وخطيهدفتابعومحدوديت‌هاکليهکهمي‌شودفرضروشايندر

تعريفزيرشکلبهجديديمتغيرآنگاهباشدمنفيمقداردارايفقطتصميم‌گيريمتغيراگر.باشندمنفي

𝑥𝑖.مي‌گردد
′ = −𝑥𝑖

:شدخواهندريفتعزيرصورتبهجديديمتغير‌هايکند،اختياررامنفيومثبتمقداردوهربتواندتصميم‌گيريمتغيرصورتي‌کهدرو

𝑥𝑖 = 𝑥𝑖
′ − 𝑥𝑖

″

𝑥𝑖
′, 𝑥𝑖

″ ≥ 0



بنابراين.شدخواهند≥نامساويصورتبهومنفيغيرمتغير‌هاگاهآننمائيم،تکرارمحدوديت‌‌هاومتغير‌هاتماميبرايرابالافرآينداگر

:شودبيانزيراستانداردشکلبهمي‌تواندخطيبرنامه‌ريزيمسألههر

:وندمي‌شمعرفيزيرصورتبهنامساويوتساويمحدوديت‌هاي.باشندنامساوييامساويصورتبهمي‌توانندخطيمحدوديت‌‌هاي

𝑎𝑖1𝑥1 + 𝑎𝑖2𝑥2+. . . . +𝑎𝑖𝑛𝑥𝑛 = 𝑏𝑖
𝑎𝑖1𝑥1 + 𝑎𝑖2𝑥2+. . . . +𝑎𝑖𝑛𝑥𝑛 ≥ 𝑏𝑖
𝑎𝑖1𝑥1 + 𝑎𝑖2𝑥2+. . . . +𝑎𝑖𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏𝑖

تعريف≥نوعازتنهابايدمحدوديت‌هاخطي،برنامه‌ريزيمسألهحلروش‌هايازبرخيدر

در-1کردنضربباباشند≤علامتدارايمحدوديت‌هاکهحالاتيدربنابراينشوند

𝑎𝑖1𝑥1−:داشتخواهيمرابطه − 𝑎𝑖2𝑥2−. . . . −𝑎𝑖𝑛𝑥𝑛 ≤ −𝑏𝑖

Maximize Z=𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 +⋯+ 𝑐𝑛𝑥𝑛
Subject to :
𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2+. . . . +𝑎1𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏1
𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2+. . . . +𝑎2𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏2
⋮
𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2+. . . . +𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏𝑚
𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛 ≥ 0

دلمدرآنمقدارباشدآننظايروآلودگيمقدارهزينه،نشان‌دهندههدفتابعچنانچه

آندرکهد،استاندارشکلبههدفتابعتبديلمنظوربهصورتايندر.گرددحداقلبايد

.نمودضرب(-1)درراهدفتابعمعادلةبايدمي‌شود،حداکثرهدفتابع



خطيريزيبرنامههايمدلدراستفادهموردمفاهيمونمادها



.شوندميمشاهدهقيدهاوهدفتابعصورتهبابطرودستهدوکليطوربهخطي،سازيبهينهمدليکدر

برتريياومطلوبيتکنندهمشخصرابطهاينمقدار.دهدمينشانراسازيبهينهمسئلهدرمطلوبونظرموردسويوجهتکههدفتابع(الف

متغيرهايرايبمقدارهاييچهکهدريافتتوانميرابطهاينشرايطوهاخصوصيتطبقاستديگرايمجموعهبرتصميممتغيرهايازمجموعهيک

.استسازيبهينهمدليکجزتريناصليهدفتابع.باشندميبهينهتصميم

کارکرديتهدسدوبهراهاآنتوانميوشوندميتعريفنظرموردمسئلهفيزيکيشرايطبهتوجهباکهمسئلههایمحدودیتیاقیدها(ب

(Technical)غيرکارکرديو(Non-Technical)کردتقسيم.
Maximize𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 +⋯+ 𝑐𝑛𝑥𝑛
Subject to :
𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2+. . . . +𝑎1𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏1
𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2+. . . . +𝑎2𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏2
⋮
𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2+. . . . +𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏𝑚
𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛 ≥ 0

ميريفتعمسئلههردرمنابعمحدوديتبهتوجهباکههستندهامحدوديتازدستهآن:کارکرديقيدهاي

.شوند

.شوندميتعيينتصميممتغيرهايانتخاببرايمجازمحدودهبهتوجهبا:غيرکارکرديقيدهاي

ميانجاممتصميمتغيرهايبرايمقدارانتخابآندرکهطيانقمجموعه)مسئلهتصميمفضايبنابراين

فضاهايتقسمدوبهکارکرديقيدهايتوسطفضااينوشودميايجادکارکرديغيرقيدهايتوسط(دوش

.گرددميتقسيمناموجهوموجهتصميم



توانميآنگاهباشدبرقرارزيرشرطچهارايمسئلهدراگرواستنهفتهآنهايرابطهدرکهاستهاييفرضدارايخطيريزيبرنامه

:کرداستفادهخطيريزيبرنامههايروشازآنحلبراي

متغيرهايسايرازمستقلوتنهاييبهتصميممتغيرهايازيکهرکهاستمعنابدانتناسبفرض:(Proportionality)تناسب(الف

رابطهبهتوجهبانيز𝑍مقداريابدکاهشياافزايشتصميممتغيرهايازيکيمقداراگريعنيگذارندميتأثيرهدفتابعرويبرتصميم

متغيراينمقدارتغييريرتأثترتيبهمينبه.استتصميممتغيرهايبقيهمقدارهايازمستقلتغييراينوکردخواهدتغييرهدفتابعرياضي

.استمتغيرهاسايرازمستقلنيزقيدهارابطهدر

ابطورهاتفعاليازبرخيبيناگر.نيستکافيمسئلهقيدهايوهدفتابعبودنخطيبرايتنهاييبهتناسبفرض:(Additivity)پذیریجمع(ب

هيچبينکهستاآنمعنايبهپذيريجمعفرض.بودنخواهدخطيمسئلهديگرصورتآندرکهداشتخواهيميضربهاييعبارتآنگاه،باشدداشتهوجودمتقابلي

ميبدست(𝐶)هدفتابعهايضريبدرضربتصميممتغيرهايمقدارهايمجموعازهدفتابعمقداربنابراين.نداردوجودمتقابليهايرابطهچنينمتغيرهاازيک

گيرندميقرارهمقايسموردوسنجيدهنامعادلهراستسمتمقداربهنسبتتصميممتغيرهايمقدارهايدرقيدهاهايضريبحاصلضربمجموعنيزقيدهادروآيند

.شودميتعييننظرموردقيدبرقراريعدميابرقراريترتيباينبه

Z=𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 +⋯+ 𝑐𝑛𝑥𝑛

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2+. . . . +𝑎1𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏1



هرهبخطيريزيبرنامهمسئلهيکدرتصميممتغيرهايمقدارکهاستمعنابدانپذيريبخش:(Divisibility)پذیریبخش(ج

دربهينهتجويجسوباشداعشاريتواندميخطيريزيبرنامهمسئلهيکتصميممتغيرهايمقدارلذا.استتقسيمقابلدلخواهيکسر

معني(دودوييوستهگس،صحيح)ناپيوستهفضايدرتنهامهندسيئلامسازبسياريچندهر.پذيردميصورتغيرصحيحپيوستهفضاي

.نيستممکنخطيريزيبرنامهروشازاستفادهباآنهاحلکهنيستمعنيبدانايناماداشت،خواهند

اضيريمدلهاينمايهتمامخطيريزيبرنامهمسئلهيکدرکهاستمعنابدانبودنمعينفرض:(Deterministic)بودنمعین(ج

مسئله.باشندثابتمقداردارايومعلومهمگي(𝑏)قيدهاراستسمتمقدارهايو(𝑎)چپسمتيباضر،(𝑐)هدفتابعيباضرازاعم

مقدارهاآنردکهگيرندقراراستفادهموردشرايطيدرآتيهايريزيبرنامهوهاگيريتصميمبرايتوانندميخطيريزيبرنامههاي

خواهندهاييعيتقطعدمدارايهانمايهاينتماميبنابراين.شوندميتعيينآيندهبرآوردهايوهابينيپيشاساسبرمذکورهايضريب

با.بودخواهددمفيبسيارآمدهبدستجوابازاطمينانکسبجهتهانمايهاينرويبرحساسيتتحليللذا.دارنداحتمالاتيجنبهوبود

مسئلهجوابردتأثيرگذارهاينمايهبرآوردبهبيشتريدقتباسپسوتعيينراهانمايهازيکهراهميتتوانميحساسيتتحليل

.شدخواهدبيشترآنکارآييوشدهارائهطراحيبودنبهينهازطراحاطمينانترتيباينبه.پرداخت

𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛 ≥ 0



برابر𝑗پمپمصرفيبرقهزينهواحدقيمت.گيردصورتبرداشتپمپ𝑛توسطاستلازممختلفمصرف𝑚نيازتأمينبراي(1مثال

𝑖کنندهمصرفبه𝑗پمپهرتوسطکهآبييزانم.کنندميمصرفآب𝑏𝑖معادلروزانهنيزکنندهمصرف𝑖ازکدامهر.است𝐶𝑗با

ريزيبرنامهمدل،شودگرفتهنظردر𝑥𝑗بابرابرشودميپمپاژ𝑗پمپتوسطکهآبيميزاناگر.است𝑎𝑖𝑗بابرابرشودميدادهتخصيص

.نمائيدارائهرامختلفمصارفنيازهايتأمينوهزينهکمترينبهدستيابيجهت𝑥𝑗ريدامقبهترينيافتنجهتخطي

Minimize Z=𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 +⋯+ 𝑐𝑛𝑥𝑛

Subject to :

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2+. . . . +𝑎1𝑛𝑥𝑛 ≥ 𝑏1

𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2+. . . . +𝑎2𝑛𝑥𝑛 ≥ 𝑏2

⋮

𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2+. . . . +𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛 ≥ 𝑏𝑚

𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛 ≥ 0

پمپاژهایهزینهمجموعنمودنحداقل:هدفتابع

:هامحدودیت

بایدپمپ𝑛توسطام𝐢نیازبهشدهدادهتخصیصآبمیزانمجموع

.باشد(𝑏𝒊)کنندهمصرفآنروزانهآبنیازازبزرگتر

.باشدغیرمنفیبایدام𝑖پمپتوسطشدهدادهتخصیصآبمیزان



به𝑗مصرفبه𝑖منبعازتخصيصهزينه.گيردصورتبرداشتآب،منابع𝑛ازاستلازممختلفمصرف𝑚نيازتأمينجهت(2مثال

هرتوسطتوانميکهآبييزانمو𝑏𝑗معادلکنندهمصرفهرنيازميزانکهصورتيدر.است𝐶𝑖jبابرابرمعادلتخصيصواحدهرازاي

(𝑥𝑖𝑗)هکنندمصرفهربهمنبعهرازتخصيصريدامقبهترينيافتنجهتخطيريزيبرنامهمدلباشد،𝑎𝑖بابرابرنمودبرداشتمنبع

.نمائيدارائهرامختلفمصارفنيازهايتأمينوهزينهکمترينشدنمحققجهت

Minimize Z=෍

𝑖=1

𝑛

෍

𝑗=1

𝑚

𝐶𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

Subject to :
σ𝑗=1
𝑚 𝑥𝑖𝑗 = 𝑏𝑗 , 𝑖 = 1,2, … ,n

σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖𝑗 = 𝑎𝑖 , 𝑗 = 1,2, … ,m

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0

تخصیصهایهزینهمجموعنمودنحداقل:هدفتابع

:هامحدودیت

.باشدنندهکمصرفآننیازکلبابرابربایدمصارفبهشدهدادهتخصیصآبمیزانمجموع

.باشدغیرمنفیبایدکنندهمصرفهربهمنبعهرازشدهدادهتخصیصآبمیزان

.باشدعمنبآنازبرداشتمجازمقدارکلبابرابربایدمنبعهرازشدهدادهتخصیصآبمیزانمجموع



هايدورهتماميدروآبواحدهربراي𝐶ظرفيتبايمخزندرآبسازيذخيرههزينه،مخزنازبرداريبهرهمسئلهيکدر(3مثال

قيمتهکصورتيدر.شودخاليبايدنيزدورهآخرينپاياندروبودهخاليزمانيدورهآغازدرمخزنهمچنين.شودميفرض𝑟برابرزماني

اينازبرداريبهرهازناشيسودميزاننمودنحداکثرجهتخطيريزيبرنامهمدلباشد،𝑐𝑡بابرابر𝑡زماندرآبواحدهرفروش

.دهيدتوسعهراماهه𝑛زمانيدورهيکطيدرمخزن

Maximize Z=෍

𝑡=1

𝑛

𝑐𝑡𝑅𝑡 − 𝑟𝑆𝑡

Subject to :
𝑆𝑡+1 = 𝑆𝑡 + 𝐼𝑡 − 𝑅𝑡, 𝑡 = 1,2, … , 𝑛 − 1
𝑆𝑡+1 ≤ 𝐶 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 − 1
𝑆1 = 0
𝑆𝑛 + 𝐼𝑛 − 𝑅𝑛 = 0
𝑅𝑡 ,𝑆𝑡, 𝐼𝑡 ≥ 0 , 𝑡 = 1,2, … , 𝑛

زنمخازبرداریبهرهازناشیسودنمودنحداکثر:هدفتابع

:هامحدودیت
مخزنآببیلانمحدودیت

مخزنظرفیتمحدودیت

دورهپایانوآغازدرمخزنبودنخالیمحدودیت

حالتوتصمیممتغییرهایبودنغیرمنفی

𝑅𝑡:زماندرشدهفروختهآبمیزان𝑡(تصمیممتغییر)است.



کشاورزانهمکاريبارابرداشتوداشتکاشتعملياتتاداردتصميمکشاورزانتعاوني،مزرعهسهباکشاورزيمنطقهيکدر(4مثال

پنبه،ندقچغندرمحصولسهکاشتامکانمنطقهاينرد.باشندميزمينوآبشاملکنندهمحدودهايعاملمنظوراينبراي.دهدانجام

ضمن،شاورزانکتوافقطبقمنظوراينبراي.استکشاورزانتعاونيبرايممکنسودبيشينهکسبمسئلهايندرهدف.داردوجودذرتو

.باشدبرابربايدمزرعهسههردرشدهکشتزميندرصد،شدهکشتمحصولنوعدرتفاوتوجودعدم

هرکشتزيرسطحتعيينجهتخطيريزيبرنامهمدل

.نمائيدارائههامزرعهازيکهردرمحصول



Maximize:بررسيموردمسألهتصميممتغييرهايتعريف Z=400 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 300 𝑥4 + 𝑥5 + 𝑥6 + 100 𝑥7 + 𝑥8 + 𝑥9

𝑥1 + 𝑥4 + 𝑥7 ≤ 400
𝑥2 + 𝑥5 + 𝑥8 ≤ 600
𝑥3 + 𝑥6 + 𝑥9 ≤ 300

Subject to :

3𝑥1 + 2𝑥4 + 𝑥7 ≤ 600
3𝑥2 + 2𝑥5 + 𝑥8 ≤ 800
3𝑥3 + 2𝑥6 + 𝑥9 ≤ 375

مزرعههردرکشتقابلسطحهايمحدوديت

موجودآبهايمحدوديت

𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 ≤ 600
𝑥4 + 𝑥5 + 𝑥6 ≤ 500
𝑥7 + 𝑥8 + 𝑥9 ≤ 325

محصولهرکشتقابلسطحمحدوديت

𝑥1 + 𝑥4 + 𝑥7
400

=
𝑥2 + 𝑥5 + 𝑥8

600
𝑥2 + 𝑥5 + 𝑥8

600
=
𝑥3 + 𝑥6 + 𝑥9

300

عهمزرسهدرمحصولاتزيرکشتدرصدبرابري
𝑥𝑖 ≥ 0 , 𝑖 = 1,2, … , 9

شت‌نامنفي‌بودن‌سطح‌زيرک

(ممتغيير‌تصمي)محصولات‌



محدوداملع.استنظرموردگندميابرنجکشتزيرسطحافزايشمورددرتصميماتخاذ،فرعيحوضهزيرسهباکشوراصليهايحوضهازيکيدر(5مثال

اينکشتيرزسطحافزايشجهتنيازموردآبتأمين.نداردوجودمحدوديتيحاصلخيزخاکنظرازوهستندمنطقهدرموجودآبمنابع،تصميماينمورددرکننده

ازآبانتقال،عهتوسبرايشدهگرفتهنظردرهايزمينجغرافياييموقعيتبهتوجهباطرفياز.گيردصورتاصليحوضهفرعيهايحوضهزيرازبايدمحصولدو

و۲هايحوضهازوبودهممکنبرنجتوسعهتحتهايمنطقهبراي۳و1هايحوضهزيرازآبانتقالکهطوريبه.استروروبههاييمحدوديتباهاحوضهزير

1حوضهزيرازهمچنينوبرنجتوسعهتحتهايمنطقهبراي۲حوضهزيرازآبانتقالديگرتعبيربه.بودخواهدممکنگندمتوسعهتحتهايمنطقهبراينيز۳

هزار1۸و۴،1۲هايحجممعادلترتيببه۳و1،۲هايحوضهزيردراستفادهقابلموجودآبمنابعطرفياز.نيستممکنگندمتوسعهتحتهايمنطقهبراي

.باشندميسالدرمترمکعب

وبرنجکشتسطحافزايشواحدهرازايدرمقابلجدول

همنطقبهزيرحوضههرازبايدکهآبيهايحجم،گندم

رنامهبمدل.دهدمينشانرايابدانتقالکشتتحتهاي

هرکشتتحتمساحتافزايشهدفباخطيريزي

.دهيدتوسعهرازيرحوضههردرمحصول



Maximize Z=3𝑥1 + 5𝑥2

(𝑥2)گندمو(𝑥1)برنجکشتزيرسطحافزايشيزانم:تصمیممتغییر

Subject to :

𝑥1 ≤ 4

2𝑥1 ≤ 12

3𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 18

𝑥1 , 𝑥2 ≥ 0

1حوضهدرموجودآبمنابعمحدوديت

۲حوضهدرموجودآبمنابعمحدوديت

۳حوضهدرموجودآبمنابعمحدوديت

گندموبرنجمحصولاتزيرکشتسطحافزايشازحاصلسودنمودنحداکثر



:ازعبارتندکهداردوجودخطيريزيبرنامهمسائلحلبرايروشدوکليطوربه

(Simplex)سيمپلکسروش-۲ترسيميروش-1

اينازتفادهاسامکانهمچنين.باشدمياستفادهقابلمتغيرهسهحداکثرومتغيرهدومسائلحلبرايروشاين:ترسیمیروش-1

:تاسزيرصورتبهروشاينمراحل.داردوجودنيزباشندغيرخطيقيدهاوخطيهدفتابعآنهادرکهخطيغيرهايمدلبرايروش

اينبر.يابداصاختصتصميممتغييرهايبهمختصاتمحورهايازيکهراستلازم:مسئلهقيدهايترسيمباتصميمفضايتعيين•

.مايدنميتعيينراموجهمنطقهشده،ترسيمقيدهايمشترکفصل.گرددميمشخصغيرموجهوموجهتصميمفضاياساس

رابطهدرمبدأازعرضعنوانبه𝑍کهايگونهبه(𝑍)هدفتابعرياضيرابطهشکلتغييربا:آنترسيموهدفتابعدرتغييرايجاد•

ترسيمو𝑍براياوليهمقداريکانتخاببا.شودمحاسبه𝑍وتصميممتغييرهايسايرمبنايبرتصميممتغييرهايازيکيگيرد،قرار

𝑍زايشافجهتدرخودموازتبهراشدهترسيمخطباشد،حداکثرسازيهدفتابعکهصورتيدر.يافترابهينهنقطهتوانميآن

درهينهبجوابعنوانبهکندميقطعراموجهفضايخط،اينکهاينقطهآخرين.بالعکسسازيحداقلتابعدرودهيمميحرکت

.شودميگرفتهنظر



Maximize.نمائيدحلرازيرخطيريزيبرنامهمسئله(مثال Z=3𝑥1 + 5𝑥2
Subject to :
𝑥1 ≤ 4
2𝑥2 ≤ 12
3𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 18
𝑥1 , 𝑥2 ≥ 0

هامحدوديترابطهازاستفادهباتصميمفضايترسيم-1(حل

ازايهبآنترسيموهدفتابعرابطهشکلتغيير-۲

صفرمقدار
𝑥2 = −

3

5
𝑥1 +

1

5
𝑍

جهتدرشدهترسيمخطجايجاييبا-۳

بهينهنقطهتوانمي،𝑍مقدارافزايش

تعيينرا2,6مختصاتبا(Aنقطه)

بعتامقداربهينه،مقداراينازايبه.نمود

.شدخواهد۳6بابرابرهدف



تصميمفضايهگوشنقاطدهندهتشکيلکههاييمحدوديتمعادلاتدستگاهحلبابرد،بکارتوانميترسيمروشباحلبرايکهديگريرويکرد

درو(𝑍مقداربيشتري)حداکثرسازيمسائلدروتعيين𝑍مقدارگوشه،نقطههرازايبهسپس.شودتعيينگوشهنقاطمختصاتباشد،ميموجه

.شودمعرفيهدفتابعبهينهمقدارعنوانبهواستخراج(𝑍مقدارکمترين)سازيحداقلمسائل

Z=3𝑥1مقدار + 5𝑥2 مختصات‌نقاط‌گوشه‌موجه

30 0,6

36 𝟐,𝟔

27 4,3

12 4,0

0 0,0

نقاطامتمازلذاباشد،خودشمجاورموجهگوشهنقاطتمامازبهترموجهگوشهنقطهیکاگر:نکته

ذکرهبلازم.باشدنمیموجهگوشهنقاطتمامیبررسیبهنیازیلذا.استبهتردیگرموجهگوشه

اینطی،خریزیبرنامهمسائلدرکهاستتصمیمفضایبودنمحدبویژگی،اینبرقراریشرطاست

.شودمیمحققامر



Maximize.نمائيدحلرازيرخطيريزيبرنامهمسئله(مثال Z=4𝑥1 + 3𝑥2
Subject to :
2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 6
−3𝑥1 + 𝑥2 ≤ 3
2𝑥2 ≤ 5
2𝑥1 + 𝑥2 ≤ 4
𝑥1 , 𝑥2 ≥ 0

هامحدوديترابطهازاستفادهباتصميمفضايترسيم-1(حل

صفرارمقدازايبهآنترسيموهدفتايعرابطهشکلتغيير-۲

𝑥2 = −
4

3
𝑥1 +

1

3
𝑍

ردشدهترسيمخطجايجاييبا-۳

توانمي،𝑍مقدارافزايشجهت

1.5,1مختصاتبابهينهنقطه

مقداراينازايبه.نمودتعيينرا

9بابرابرهدفتابعمقداربهينه،

.شدخواهد



گوشهنقاطبیندرجستجو:دومرویکرد

Z=4𝑥1مقدار + 3𝑥2 همختصات‌نقاط‌گوشه‌موج

6 0,2

9 𝟏.𝟓,𝟏

8 2,0

0 0,0



غلظتازمکعبمتردرگرم۳و1،۲مقاديرترتيببهروش‌هااين.داردوجودروشسهازاستفادهامکانفاضلابتصفيهبراي(مثال

هساينازيکهرکارگيريبههزينه‌‌هاي.نمايدتصفيهارفاضلابحجمدرصد50ازبيشنمي‌تواندسومروش.مي‌دهندکاهشراآلودگي

حداقلوگرددتصفيهفاضلابمکعبمتر1000مقدارباشدلازمچنانچه.استشدهبرآوردمکعبمترهردردلار۲و5،۳ترتيببهروش

تدوينبهينهتصفيهسياست‌هايانتخاببرايخطيبهينه‌يابيمدليکشود،دادهکاهشآلودگيغلظتمکعبمتردرگرم1/5ميزانبه

.نماييد

در.داردوجودصميمتمتغيرسهبنابراين.مي‌باشدمختلفروش‌هايازاستفادهباتصفيهميزانتصميم‌گيري،متغير‌هايمثالايندر(حل

ثابتمقداري،سههرمجموع)مي‌گردداستفادهمتغيرسهاينوابستگيازترسيمي،صورتبهآنحلومسألهابعادکاهشبرايحالتاين

تصفيهبرايلازمحجمباشند،مترمکعبحسببر۲و1روش‌هايازاستفادهباشدهتصفيهفاضلابمقدار𝑥2و𝑥1اگربنابراين.(مي‌باشد

1000بابرابرسومروشبهفاضلاب − 𝑥1 − 𝑥2بودخواهد:𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ≥ 0
1000 − 𝑥1 − 𝑥2 ≥ 0
𝑥1 + 𝑥2 ≤ 1000



خواهيم،نمودتصفيهفاضلابحجمدرصد50ازبيشبرايراسومروشنمي‌تواناين‌کهبهتوجهبابهمي‌توانندخطيمحدوديت‌‌هاي

:داشت

:مي‌شودبيانزيرصورتبهتصفيهحداقلتأمينمحدوديتهمچنين

𝑥1 + 2𝑥2 + 3(1000 − 𝑥1 − 𝑥2) ≥ 1.5 × 1000 ⇒ 2𝑥1 + 𝑥2 ≤ 1500

:باتاسبرابرنيزکلهزينهمقدار
5𝑥1 + 3𝑥2 + 2(1000 − 𝑥1 − 𝑥2) = 3𝑥1 + 𝑥2 + 2000

3𝑥1فقطکهاستکافيمي‌باشد،ثابتمقداري۲000اين‌کهبهتوجهبا + 𝑥2ياشودحداقل

−3𝑥1 − 𝑥2کافي≥به≤حالتازنامساويمحدوديت‌هايکليهتبديلبراي.گرددحداکثر

:ازاستعبارتمسألهاستانداردشکلبنابراين.نمائيمضربيکمنفيدرراآن‌هااست

Maximize𝑓 = −3𝑥1 − 𝑥2
Subject to :
𝑥1, 𝑥2 ≥ 0
𝑥1 + 𝑥2 ≤ 1000
−𝑥1 − 𝑥2 ≤ −500
2𝑥1 + 𝑥2 ≤ 1500

.ندمي‌نمايمحدودترراتصميم‌گيريفضايمحدوديت‌ها،ازهريک

1000 − 𝑥1 − 𝑥2 ≤ 500 ⇒ 𝑥1 + 𝑥2 ≥ 500



(500,500)

X
1

X
2

(500,0) (1000,0)(750,0) (1500,0)

(0,500)

(0,1000)

(0,1500)

2X
1
+X

2
=1500

X
1
+X

2
=500

X
1
+X

2
=1000

،(1000،0)،(500،0)گوشه‌اينقطه5شکل،ايندر.دهدمينشانرامسألهامکان‌‌پذيرجوابمجموعهزيرشکل

Convex)محدبناحيهيکوآمدهوجودبهامکان‌‌پذيرجواب‌هايفضايدر(0،500)،(0،750)،(500،500) region)

.کرده‌اندايجادرا

نقاطازييکرويبهينهجوابهميشهکهاستاينخطيبرنامه‌ريزيقضايايمهمترينازيکي

گوشه‌اينقطه‌آنبنابراين.بيابيمراگوشه‌اينقطهبهترينکهاستکافيلذا.داردقرارگوشه‌اي

محاسبهبا.مي‌گرددانتخاببهينهنقطهعنوانبهداردرامقداربيشترينآندرهدفتابعمقدارکه

:مي‌آيددستبهزيرنتايجنقاط،ايندرهدفتابعمقدار

f(500,0 ) = −1500
f(750,0) = −2250
f(500,500) = −2000
f(0,1000) = −1000
f(0,500) = −500



:خطیریزیبرنامهدرخاصهایحالت

زائدقیدوجود❖

مشابهمعادلاتوجود❖

موجهجوابوجودعدم❖

(نامحدودجواب)نامحدودموجهمنطقه❖

(بهینهجوابشماربی)چندگانهبهینهجواب❖

(Degenerate)تبهگنمسئله❖

زائدقیدوجود❖

موجهتصمیمفضایچنانآنقیدهاازیکیکهدهدمیرخزمانیحالتاین

ینادر.شوندمیاثربیدیگرقیدچندیایککهسازدمیمحدودرامسئله

درمؤثرقیدهایبارامسئلهوحذفمدلازرااضافیقیدهایتوانمیحالت

.نمودحلموجهتصمیمفضای

Maximize Z=4𝑥1 + 3𝑥2
Subject to :
2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 6
−𝟑𝒙𝟏 + 𝒙𝟐 ≤ 𝟑
2𝑥2 ≤ 5
2𝑥1 + 𝑥2 ≤ 4
𝑥1 , 𝑥2 ≥ 0

دقید زائ



مشابهمعادلاتوجود❖

بریاوضربعددیدرقیدهاازیکیاگردیگرعبارتبه.دهدمیرخحالتاینباشند،منطبقبرهمقیدهاازبرخیکهصورتیدر

.نمودحذفرابقیهوداشتنگهراقیدهااینازیکیتنهااستلازمحالتایندر.گرددمیایجادتکرارقیدشود،تقسیمعددی

Maximize Z=4𝑥1 + 3𝑥2
Subject to :
2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 6
𝒙𝟏 + 𝟏. 𝟓𝒙𝟐 ≤ 𝟑
2𝑥2 ≤ 5
2𝑥1 + 𝑥2 ≤ 4
𝑥1 , 𝑥2 ≥ 0

قید تکراری

موجهجوابوجودعدم❖

همابمشترکیفصلهیچمسئلهقیدهایکهصورتیدر

خواهدنوجودنیزاییموجهتصمیمفضایباشند،نداشته

موجهجوابمسئله،اینبرایتواننمیلذاوداشت

Maximize.نمودتعیین Z=4𝑥1 + 𝑥2
Subject to :
𝑥1 + 𝑥2 ≤ 3
2𝑥1 − 𝑥2 ≤ 3
𝑥1 ≥ 4
𝑥1 , 𝑥2 ≥ 0



(نامحدودجواب)نامحدودموجهمنطقه❖

لتحاایندر.شدخواهدنامحدودموجهمنطقهباشد،نشدهمحدودلازمقیدهایتوسطموجهتصمیمفضایمحدودهکهصورتیدر

.باشدمحدودومعینیاونامحدودتواندمیمسئلهبهینهجواب

Maximize Z=6𝑥1 + 2𝑥2

Subject to :

2𝑥1 − 𝑥2 ≤ 2

𝑥1 ≤ 4

𝑥1 , 𝑥2 ≥ 0

فضای موجه نامحدود و 

نامحدودجواب بهینه 



وجودخطيريزيبرنامهمسائلحلبرايروشدوکليطوربه

Minimize Z=3𝑥1 − 2𝑥2

Subject to :

2𝑥1 + 𝑥2 ≥ 230

𝑥1 + 2𝑥2 ≥ 250

𝑥2 ≤ 120

𝑥1 , 𝑥2 ≥ 0

فضای موجه نامحدود و 

محدودجواب بهینه 



Alternative)(بهینهجوابشماربی)چندگانهبهینهجواب❖ optimal solution)

ایندرباشد،موازی(موجهتصمیمفضایازهدفتابعخروجمحلدرکهقیدی)مسئلهقیدهایازیکیباهدفتابعصورتیدر

.دهندمیارائهراهدفتابعازیکسانیمقدارجوابهرواستبهینهجوابشماربیدارایخطی،ریزیبرنامهمدلحالت

Maximize Z=10𝑥1 + 20𝑥2

Subject to :

10𝑥1 + 6𝑥2 ≤ 2500

5𝑥1 + 10𝑥2 ≤ 2000

𝑥1 , 𝑥2 ≥ 0

تابعشود،میمشاهدهکههمانطور

براستمنطبقدقیقا ًهدف

واقعنقاطتمامیلذا.دوممحدودیت

جوابعنوانبهABخطپارهبر

.شوندمیگرفتهنظردربهینه



(Degenerate)تبهگنمسئله❖

ئلهمسباشد،آمدهبوجود(قید)محدودیتدوازبیشتقاطعمحلازگوشهنقطهیکهرگاهخطی،ریزیبرنامهمسئلهیکدر

Maximize.استتبهگن Z=3𝑥1 + 9𝑥2

Subject to :

𝑥1 + 4𝑥2 ≤ 8

𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 4

𝑥1 , 𝑥2 ≥ 0

نشانتکرارهرکهسمپلکس،روشدرحالتاین

دتوانمیاست،گوشهنقطهیکخصوصیاتدهنده

اینواقعدر.شودبهینهجوابارائهعدمبهمنجر

مینقاطاینرویبرمتوالیتکرارهایدرروش

.کندمیمواجهمشکلبارامسئلهوچرخد



:نمودبنديدستهزيرصورتبهراخطيريزيبرنامههايمدلهايجوابتوانميشده،ارائهتوضيحاتبهتوجهبا



يکروشاين.استمتغير𝑛باخطيريزيبرنامهمسائلحلجهتروشکاراترينوقدرتمندترينازيکيروشاين:سیمپلکسروش-1

درکههاييگاممجموعه.شوندميتکرارمطلوبپاسخبهدستيابيتاعملياتازايمجموعهآندرکهاستتکراريوقدمبهقدمحلفرآيند

.شودميناميده(iteration)تکرارشود،ميتجديددفعههرسيستماتيکطوربهفرآينديچنين

يکازحرکتزماندرهمچنين.بيابدرابهينهجوابتاکندميجستجوخاصيمنطقباراموجهتصمیمفضایازگوشهنقاطروشاين

نقطهيکدرنهايتدروببخشدبهبودراهدفتابعمقداربتواندبيشتريشيبباکهکندميحرکتجهتيدرديگر،گوشهجواببهگوشهجواب

.کندميتوقفاست،بهترمسئلهگوشهنقاطتماميازنتيجهدروخودمجاورگوشهنقاطازکهگوشه

:گوشهنقاطموجههایجوابخواص

جوابباشد،هداشتچندگانهبهينهجواباگر.استموجهگوشهجوابيکحتماًجواباينباشد،داشتهبهينهجوابيکفقطايمسئلهاگر❖

.گيردميقرارموجهگوشهنقطهچندرويبربهينه

.استبهينهنباشد،بهتريموجهجوابدارايموجه،گوشهنقطهيکاگر❖

.استمحدودموجهگوشهنقاطتعداد❖



:ازعبارتندLPمدليکبودناستانداردهايويژگي.استخطيريزيبرنامهرياضيمدلشکلبودناستانداردسيمپلکس،روشدرگاماولين

.باشدMaxصورتبههدفتابع❖

.باشند(≥)مساويياکوچکترصورتبههامحدوديتتمامي❖

𝑥𝑗)باشندغيرمنفيمتغيرهاتمامي❖ ≥ 0 , 𝑗 = 1,2,… ,𝑛)

:استزيرصورتبهسيمپلکسروشدراستانداردمسئلهيکفرم

𝑀𝑎𝑥 𝑍 =෍

𝑗=1

𝑛

𝑐𝑗𝑥𝑗

𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜:

෍

𝑗=1

𝑛

𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≤ 𝑏𝑖 , 𝑖 = 1,2, … ,𝑚

𝑥𝑗 ≥ 0 , 𝑗 = 1,2, … , 𝑛

،شودنقضشرطاینازیکهرکهصورتیدر

.شدخواهدغیراستانداردمسئلهفرم

:ودشمياستفادهزيرمعرفجدولازسيمپلکس،روشباحلجهت



ازترسادهتمعادلاباهادستگاهحلعملياتاينکهبهتوجهبا.شودحلمعادلهدستگاهيکاستلازمسيمپلکسروشازتکرارهردر

کاراين.وندشتبديل"معادله"بهباشندمي"نامعادله"صورتبهکهمسئلهبرحاکمهايمحدوديتاستضروريلذااست،نامعادلات

.گيردميصورت"برابرسازمتغیرهای"توسط

ترتيببه"ويمسايابزرگتر"يا"مساويياکوچکتر"هايمحدوديتبهکههستندغيرمنفيمقداربامتغيرهاييبرابرساز،متغيرهاي

،≥هایمحدودیتچپسمتبه𝒔شدناضافهحالتدر.شوندميدادهنشان𝑠بامتغيرهااين.شوندمي"کم"آنازيا"اضافه"

Slack)کمبودکمکیمتغیرراآن variable)متغیرهایعنوانبهشوندمیکم،≤هایمحدودیتچپسمتازکهزمانيو

Surplus)مازاد variable)کمکيمتغيرهايعنوانبهمتغيرهااينوضعيت،دوهردر.شودميگرفتهنظردر𝑠شوندميناميده.

𝑥1 + 4𝑥2 ≤ 8 ⇒ 𝑥1 + 4𝑥2 + 𝒔 = 8

𝑥1 + 2𝑥2 ≥ 4 ⇒ 𝑥1 + 2𝑥2 − 𝒔 = 4

𝑥1 , 𝑥2, 𝒔 ≥ 0



:تعاریف

Basic)اساسيمتغيرهاي variable):دارندغيرصفرمقدارکههستندمتغيرهايي.

Non-basic)غيراساسيمتغيرهاي variable):دارندصفرمقدارکههستندمتغيرهايي.

Basic)اساسيجواب solution):دارايکهمعادلهدستگاهحلازآمدهبدستجوابهر𝑛باشدصفرمتغير.

Basic)موجهاساسيجواب feasible solution):بهجوابآنباشند،غيرمنفيآمده،بدستجواباساسيمتغيرهايتمامياگر

.شودميگرفتهنظردرموجهاساسيجوابعنوان

:اندارداستفرمدرسیمپلکسروشازاستفادهباخطیریزیبرنامهمسائلحل



کمکيمتغيرهايازاستفادهبامساويبهنامساويهايمحدوديتتبديل(1مرحله

:سيمپلکسجدولدرجايگذاري(۲مرحله
و1خود،رديفدرکمکيمتغيرهايمقدار
در.ودشميگرفتهنظردرصفرها،رديفساير
نوانعبهستونترینمنفیصفر،سطر
برراستسمتاعدادتقسيمباولولاستون
تونسبامرتبطعددکمترینلولا،ستون

.ودشميانتخابلولاسطرعنوانبهحداکثرها



متغيرهانمودنجابجا(۳مرحله

.(𝑠2)اساسيمتغيربا(𝑥2)غيراساسي

يکبايدخودسطردراساسيمتغيرهر

.باشدصفربايدسطرهاسايردرو

سطرمقاديرتماميکهصورتيدر

ياساسجوابباشند،غيرمنفيصفر،

.استآمدهبدستموجه

(Aنقطه )تکرار اول 



وشهگنقطهيکبامتناظرتکرارهاازيکهر

دررصفسطراينکهبهتوجهبا.باشندمي

ذالباشد،نميمنفيعدددارايسومتکرار

:بااستبرابربهينهجواب

(Cنقطه )و سوم ( Bنقطه )تکرار دوم 

𝑥1 = 8
𝑥2 =6
𝑍 = 26
𝑠1 = 1
𝑠2 = 1



:استانداردغیرفرمدرسیمپلکسروشازاستفادهباخطیریزیبرنامهمسائلحل

:کهشدخواهدغيراستانداردمسئلهفرمصورتيدر

.باشدMinصورتبههدفتابع❖

.باشندمساوييا(≤)مساوييابزرگترصورتبههامحدوديت❖

(.باشندعلامتدرآزاد)بپذيرندنيزرامنفيمقاديربتوانندتصميممتغيرهاي❖

.گرددحلمسئلهاستانداردفرممشابهوشودضربيکمنفيدرهدفتابعاستلازمحالتايندر

.نموداستفادهتوانميايمرحلهدوروشو(جريمهروش)بزرگMروشدوازحالتايندر
(جریمهروش)بزرگMروش

مياضافهآنچپسمتبه(𝑅)مصنوعيمتغيريکوکمکمکيمتغيريک،(≤)مساوييابزرگترهايمحدوديتازيکهربرايروشايندر❖

.شودمياضافهمعادلهچپسمتبهمصنوعيمتغيريکفقطباشد،مساويمحدوديتاگر.گرددتبديلمعادلهبهنامعادلهتاشود

بهباشد،Minهدفتابعاگرواضافه𝑀𝑅𝑖−يک،Maxهدفتابعراستسمتازمسئلههايمحدوديتدرمصنوعيمتغيرهايتعدادبه❖

.شودمياضافه𝑀𝑅𝑖يکهدفتابعراستسمت



(مثال



شود،ميملاحظهکههمانطور
Oنقطهازحلراهکهزماني

فضايوارد)Aنقطهبه(مبدأ)
،رسدمي(شودميموجهتصميم
ميصفرمصنوعيمتغيرمقدار
فقطRازاستفادهواقعدر.شود
موجهمنطقهبهرسيدنجهت
.است

Oنقطه 

Aنقطه 

Bنقطه 

Cنقطه 
𝑥1 = 0 , 𝑥2 = 4 , 𝑍 = 8
𝑠1 = 0 , 𝑠2 = 2

هجواب بهین



ایمرحلهدوروش

و"≤"هايمحدوديتبامسائلبرايمرحلهدوروشلذااست،برخوردارکمتريثباتازبزرگMروشکامپيوتري،محاسباتدراينکهبهتوجهبا

:روشاينمراحل.يافتتوسعه"="

همانند:مصنوعیهدفتابعازاستفادهباابتداییموجهجوابیافت❖

صورتبههامحدوديتمصنوعي،متغيرهايکردناضافهبابزرگ،Mروش

نمودنحداقلصورتبهمسئلههدفتابعسپس.شوندميدرآوردهمعادله

صفرفهدتابعاينمقداربهترين)گرددميتعريفمصنوعيمتغيرهايمجموع

بهحلراهکهدريافتتوانميهدف،تابعبرايصفرمقدارتعيينبا.(است

.استرسيدهموجهمنطقه

پايانيهايمحدوديتومسئلهاصليهدفتابعازاستفادهبامرحلهايندر:اصلیهدفتابعازاستفادهبامسئلهبهینهجوابکردنپیدا❖

.يابدميادامهبهينهجوابيافتنتاموجهمنطقهدرحرکتاول،مرحله



(مثال

مرحله اول

Minهدفتابعيافته،تغييرهدفتابعدراينکهبهتوجهبا

:نمائيمميتبديلMaxبهآنابتدالذااست،

𝑀𝑖𝑛 𝑊 = 𝑅2

⇒ 𝑀𝑎𝑥 −𝑊 = −𝑅2

⇒ 𝑀𝑎𝑥 −𝑊 + 𝑅2 = 0

صفرباابربرصفرسطرغيراساسيمتغيرهاياعدادتمامياينکهبهتوجهبا
درهدفعتابمقداربودنمنفيواستبرقراربهينگيشرطلذاباشند،مي
.بالعکسواستآنبودنMinدهنده،نشانصفرسطر



قبلمرحلهدومواولسطرهايدوم،مرحلهشروعجهت

ميجايگزينصفرسطردراصليهدفتابعوشدهاستخراج

.شود

مرحله دوم

𝑀𝑎𝑥 𝑍 = 3𝑥1 + 2𝑥2

⇒ 𝑀𝑎𝑥 𝑍 − 3𝑥1 − 2𝑥2 = 0

𝑥1 = 0 , 𝑥2 = 4 , 𝑍 = 8
𝑠1 = 0 , 𝑠2 = 2

هجواب بهین



عنوانبهمسائلاين.کننداختيارهمرامنفيمقاديرتوانندميکهشوندميمواجهمتغيرهاييباخطيريزيبرنامهمسائلمواقع،برخيدر

:شودتبديلزيرفرمبه(𝑥𝑗)علامتدرآزادمتغيراستلازمحالتايندر.شوندميگرفتهنظردرعلامتدرآزادمسائل

:ندباشمیعلامتدرآزادمتغیرهایدارایکهمسائلیحل

𝑥𝑗 = 𝑥𝑗
′ − 𝑥𝑗

′′ , 𝑥𝑗
′ ≥ 0 , 𝑥𝑗

′′ ≥ 0

.نمودلحسمپلکساستانداردروشباتوانميوشوندميتبديلغيرمنفيمتغيرهايبهمسئلهمتغيرهايتمامياساساينبر

(مثال

از،دوهربراياستلازملذاباشند،ميعلامتدرآزادمتغير،دوهراينکهبهتوجهبا

:نموداستفادهزيرمتغيرتغيير

𝑥1 = 𝑥1
′ − 𝑥1

′′ , 𝑥1
′ ≥ 0 , 𝑥1

′′ ≥ 0

𝑥2 = 𝑥2
′ − 𝑥2

′′ , 𝑥2
′ ≥ 0 , 𝑥2

′′ ≥ 0

غیرمتتغییرازاستفاده:اولروش



روشباحل

ارداستاندسمپلکس

𝑀𝑎𝑥 𝑍 = 4 𝑥1
′ − 𝑥1

′′ + 𝑥2
′ − 𝑥2

′′

𝑥1
′ − 𝑥1

′′ + 4𝑥2
′ − 4𝑥2

′′ + 𝑠1 = 4

𝑥1
′ − 𝑥1

′′ − 2𝑥2
′ + 2𝑥2

′′ + 𝑠2 = 6

𝑥1
′ , 𝑥1

′′, 𝑥2
′ , 𝑥2

′′, 𝑠1, 𝑠2 ≥ 0
هجواب بهین



بر(استرغيرصفضريبدارايکههاييمحدوديتازيکياساسبر)متغيراينکهصورتاينبه.شودميحذفعلامتدرآزادمتغيرروشايندر

هامحدوديتازکييفعاليت،اينانجامبا.گرددميجايگزينهدفتابعوهامحدوديتتماميدروشدهبازنويسيمسئلهتصميممتغيرهايسايرحسب

𝑎𝑖1𝑥1)ام𝑖محدوديتاگرمثالعنوانبه.شدخواهندحذف + 𝑎𝑖2𝑥2 +⋯+ 𝑎𝑖𝑛𝑥𝑛 = 𝑏𝑖)متغيربرايغيرصفرضريبداراي𝑥1،باشد

دارايدجديمسئلههدف،تابعوهامحدوديتسايردرآنکردنجايگزينبالذا.نمودارائهمتغيرهاسايرازخطيترکيبصورتبهرا𝑥1توانمي

𝑛 − ,𝑥2,𝑥3)تصميممتغير1 … ,𝑥𝑛)محدوديتو𝑚− .استحلقابلاستانداردسمپلکسروشباکهبودخواهد1

علامتدرآزادمتغیرحذف:دومروش

𝑀𝑖𝑛(مثال 𝑍 = 𝑥1 + 4𝑥2 + 3𝑥3

Subject to:

𝑥1 + 2𝑥2 + 𝑥3 = 5

2𝑥1 + 3𝑥2 + 𝑥3 = 6

𝑥1 𝑖𝑠 𝑓𝑟𝑒𝑒 𝑎𝑛𝑑 𝑥2, 𝑥3 ≥ 0

:نوشتتوانمياولمحدوديتاساسبرلذااست،علامتدرآزاد𝑥1متغيراينکهبهتوجهبا

𝑥1 = 5 − 2𝑥2 − 𝑥3

𝑀𝑖𝑛 𝑍 = 2𝑥2 + 2𝑥3 + 5
Subject to:
𝑥2 + 𝑥3 = 4
𝑥2, 𝑥3 ≥ 0

𝑥1هجواب بهین = −3 , 𝑥2 = 4 , 𝑥3 = 0 , 𝑍 = 9



:سمپلکسروشدرتوجهقابلنکات

.شوندنميمنفيگاههيچسيمپلکسجدولدرراستسمتاعداد❖

ثابتيا)شودنميبدترگاههيچZمقاديرسيمپلکس،جدولمتواليتکرارهايدر❖

(.شودميبهترياوماندمي

مپلکسسيجداولتماميدر(کمکيوتصميممتغيرهايازاعم)اساسيمتغيرهاي❖

.باشندصفرسطرهاسايرويکخود،سطردربايد

یزی ساختار کلی حل مسائل برنامه ر

سخطی با استفاده از روش سیمپلک



سیمپلکسروشدرخاصهایحالت

جواببودنانهچندگنشانهباشد،صفرنهاييجدولصفرسطردرغيراساسيمتغيريکضريبکهزماني:چندگانهبهینهجواب-1

بهينهوابجآناساسبروشودميانتخابوروديعنوانبهاستشدهصفرصفر،سطردرآنمقدارکهمتغيريحالتايندر.استبهينه

.يابدميادامهبهينههايجوابتماميبهدستيابيتارونداين.شودميتعيينبعدي

(مثال

اولديتمحدوباهدفتابعاينکهبهتوجهبامسئلهايندر

.استچندگانهبهينهجوابدارايلذااستموازي



هايجوابتماميمتغيره،دومسائلدر:1نکته

:آوردبدستزيررابطهازتوانميرابهينه



ҧ𝑥𝑚باکهکمکيوتصميممتغيرهايبرمشتمل)متغيره𝑛مسائلدر:2نکته
𝑖آوردبدستزيررابطهازتوانميرابهينههايجوابتمامي،(شوندميدادهنمايش:

ҧ𝑥𝑚 = ෍
𝑖=1

𝜌

𝜆𝑖 ҧ𝑥𝑚
𝑖

,෍
𝑖=1

𝜌

𝜆𝑖 = 1 , 0 ≤ 𝜆𝑖 ≤ 1

(مثال

:ازدعبارتنبهينههايجوابساير

ҧ𝑥𝑖 = ෍
𝑖=1

4

𝜆𝑖 ҧ𝑥𝑚
𝑖

,෍
𝑖=1

𝜌

𝜆𝑖 = 1 , 0 ≤ 𝜆𝑖 ≤ 1

ҧ𝑥1 = 𝜆3 + 𝜆4 , ҧ𝑥2 = 5𝜆2 + 4𝜆3

ҧ𝑥3 =
10

3
𝜆1 +

1

3
𝜆3 + 3𝜆4 , ҧ𝑠1 = 0

ҧ𝑠2 = 5𝜆1 + 4𝜆4 , ҧ𝑠3 = 𝜆1 + 𝜆2



سيمپلکسايينهجدولدرمصنوعياساسيمتغيرچنديايککهصورتيدر:(موجهمنطقهبدونمسائل)بهینهجوابفقدان-2

بهمجدداًرادهشاضافهموجهمنطقهنتوانستهمصنوعيمتغيراعمالنتيجهدرشدهتعيينهايجريمهکهدهدمينشانباشندغيرصفر

.برسانداصليموجهمنطقهاندازه



لذااست،غيرصفر،Rمصنوعيمتغيراينکهبهتوجهبا

.باشدنميبهينهجوابداراي



در.استهگنتبخاصحالتدارايمسئلهباشد،شدهتشکيلحديمعادلهدوازبيشتقاطعمحلازگوشهنقطهيکهرگاه:تبهگن-3

ميشود،صفرر،صفسطربجزسطرچندسايکبرايراستسمتاعدادستوندراساسيمتغيريکمقدارکهصورتيدرسيمپلکسجدول

هدفتابعمقدارردتغييريهيچبودندائمصورتدر.باشددائموموقتتواندميتبهگنحالت.دادتشخيصرامسئلهبودنتبهگنتوان

.شودميارائهتکراريهايجوابودهدنميرخمختلفتکرارهايدر

دائمتبهگنبامسئله



تموقتبهگنبامسئله



يمپلکس،سنهاييجدولدراگر.باشدداشتهنامحدودياومحدودبهينهجوابتواندميمسئلهحالتايندر:نامحدودموجهمنطقه-3

کهدريافتوانتميباشد،نداشتهوجودآنشدناساسيامکاناماشودديدهصفرسطردرغيراساسيمتغيرهايمقاديربيندرمنفيعدد

.استنامحدودبهينهجواب

متغیر ورودی وجود دارد اما 

.متغیر خروجی وجود ندارد

جواب بهینه نامحدود



جواببهنتجمکهاستيافتهتغييرهدفتابعشيبفقطمسئلهايندرشودميمشاهدهکههمانطور

جواب بهینه محدود.گرديدمحدودبهينه
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