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 سپاسگزاری 

دریغ دانم که از کمکها و حمایتهای بیاکنون که این رساله به پایان رسیده است بر خود واجب می

و  راهنماییاستاد ارجمند سرکار خانم دکتر حسین یزدی کمال تشکر و قدردانی را نمایم که هدایت،  

ی و جناب نامه همراه من بوده است. همچنین از جناب آقای دکتر یوسفلطف ایشان در انجام این پایان

 که مرا در پیشبرد این کار یاری رساندند نهایت تشکر را دارم. آورآقای دکتر چشم
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 چکیده

مول دارای تبهگنی شدید ریزی خطی در مقیاس بزرگ در دنیای واقعی به طور معمسائل برنامه

الگوریتم  سازد.هستند. این تبهگنی حل مسائل را توسط الگوریتم سیمپلکس با مشکلاتی روبرو می

از پایداری بیشتری  نامه توضیح داده شده است بطور بالقوهسیمپلکس پایه ناقص، که در این پایان

  در حل مسائل تبهگن برخوردار است. نسبت به الگوریتم سیمپلکس

کند. در این پایان نامه به پایه استاندارد یا پایه مربعی نقش مهمی را در الگوریتم سیمپلکس ایفا می

های ای است که تعداد ستونهای مربعی به پایه ناقص بسط داده شده است. پایه ناقص پایهنوعی پایه

 باشد.د سطرها ی ماتریس ضرائب میماتریس پایه کمتر از تعدا

کنند بیان شده ناقص تولید میکه به طور معمول پایه ی برای مسائل تباهیده الگوریتم نامهدر این پایان 

. مثالهای این الگوریتم ارائه شده است اجرای لب، یک برنامه برایافزار متاست. سپس با استفاده از نرم

 گوریتم و برنامه ارائه شده است.برای واضح شدن العددی نیز 

 واژگان کلیدی:

 .LUالگوریتم سیمپلکس،  تباهیدگی اولیه، پایه ناقص، تجزیه  ریزی خطی در مقیاس بزرگ، برنامه 
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 مقدمه 

همراه با ماکسیمم سازی( یک تابع خطی  بهینه سازی )مینیمم سازی یا با برنامه ریزی خطی

از های متعددی دارد، ویژگی برنامه ریزی خطی سروکار دارد.، نامساویو یا  ساویتهای محدودیت

ترهای نسل جدید درحل وجمله توانمندی مدل سازی مسائل بزرگ وپیچیده و نیز بکارگیری کامپی

در  1دانتزیک. بی. جرجله برنامه ریزی خطی را ابتدا أمس، های کارامسائل بزرگ با استفاده از الگوریتم

های را برای حل برنامه "روش سیمپلکس  " دانتزیک 1494ابداع کرد. در سال  1491حدود سال 

 .خطی به چاپ رساند

مفهومی از پایه ناقص اولیه را به طور رسمی معرفی کرد و الگوریتم ([12]) 1441در سال  2پن

شرح داد.. سپس این الگوریتم با استفاده از     سیمپلکس پایه ناقص اولیه را با استفاده از تجزیه 

که در آنها    با توجه به مسائل  ([19]).همراه با یک روش فاز یک جدید اصلاح شد    تجزیه 

ارائه شده    یک الگوریتم اولیه جدید، با استفاده از تجزیه  کوچک است،  نسبت به     

 ([11]).شود طرح می   کس با استفاده از تجزیه سپس نگرش بر الگوریتم سیمپل ،([11])است 

-هایی به طور مطلوب در آزمایشات محاسباتی ارائه میهای چنین الگوریتماجراهای متراکم، از جدول

رسد استفاده از پایه ناقص نه تنها برای الگوریتم اولیه، بلکه برای دوگان از طرف دیگربه نظر می شود.

خیراً نتایج  مفیدی درباره یک الگوریتم دوگان پایه ناقص و اجراهای تنک ا([11]). هم سودمند است 

 ([14]).آن بدست آمده است 

عمل الگوریتم  آورد و درتئوری برنامه ریزی خطی فراهم می الگوریتم سیمپلکس دید عمیقی از

کند نقش مهمی را ایفا می ،استاندارد پایه ،دهد و همچنین در الگوریتم سیمپلکسکارایی را بدست می

با ستون های کمتر از سطرها( بسط داده شده است. الگوریتم این پایه به پایه ناقص ) اًاخیر و

 شامل پایه ناقص است.  پایان نامه سیمپلکس بکاررفته در این

                                                           
1
 George B.Dantzig  

2
 Ping-Q-pan  
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توسط این  ،اغلب مسائل برنامه ریزی خطی جهان واقعی که اغلب تباهیده یا به شدت تباهیده هستند

 شوند.وریتم سیمپلکس )پایه ناقص( حل میلگا

مستطیلی طرح      یک الگوریتم سیمپلکس پایه ناقص اولیه با استفاده از تجزیه  نامه،پایان در این

در فرم استاندارد را با استفاده از الگوریتم      له برنامه ریزی خطی أخواهیم مسمی کنیم.می

 سیمپلکس پایه ناقص اولیه شرح دهیم.

اند.ریزی خطی، محدود و شدنیفرض بر این است که مسائل برنامهتا پایان  نامهاین پایان در
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 مقدمه: 9-9

وقواعد ممانعت از وتباهیدگی    له برنامه ریزی خطی و تجزیهأف اولیه و مسیتعار ،در این فصل

ازی( ماکزیمم سازی یا مینیمم سبهینه سازی ) با . مساله برنامه ریزی خطیکنیمرا معرفی میدوری 

 سروکار دارد. ،ساوی و یا نامساویت هایهمراه با محدودیت یک تابع خطی

 نیازهاو پیش تعاریف 9-2

 تعریف 9-2-9 

ها به صورت همه محدودیتکه  است ریزی خطییک مسأله برنامه یعنی ،خطی استاندارد برنامه

ای طراحی شده است که فقط پس از روش سیمپلکس به گونه .ها نامنفی باشدرغیساوی و همه متت

های روش سیمپلکس برای حل برنامه .شودبه کاربرده می ،آمدرله به شکل استاندارد دأکه مس این

 طراحی شده است. خطی که متغیرهای نامنفی دارند

 تعریف 9-2-2 

∑ شود اگرمستقل خطی گفته می  با بعد         2  1  مجموعه بردارهای       0 
  1 

 .      2 1   به ازای 0   نتیجه دهد    

 تعریف 9-2-3 

 ،در   شود اگر به ازای هر بردار مفروض مولد گفته می    در         2  1 مجموعه بردارهای

∑  را به طریقی پیدا کنیم که                  بتوانیم اسکالرهای       
 
  1 j . 

 تعریف 9-2-4

 دهند اگر شرایط زیر برقرار باشد:تشکیل می   پایه ای برای         2  1 مجموعه بردارهای 

 .باشند    مولد         2  1 مجموعه بردارهای  -1



 
  

1 

 

 .نباشند    مانده دیگر مولد مجموعه بردارهای باقی ،اگر یکی از بردارها را حذف کنیم -2

 تعریف 9-2-5

به  کنیمتعریف می   مساوی با ماکزیمم تعداد سطرهای مستقل خطی را   رتبه سطری ماتریس

 است.   مستقل خطیهای ماکزیمم تعداد ستون    رتبه ستونی ماتریس همین ترتیب

 تعریف 9-2-6

پایه ناقص را  باشد آن ی ماتریس ضرائب هارسط از تعداد پایه کمتری ماتریس هاتونتعداد س اگر

 نامیم.می

 تعریف 9-2-7

صفر ناضرائب، نسبت به عناصر  عناصر صفر، در ماتریسهرگاه تعداد  گوییم، تنکیک مسأله را 

 باشد. زیاد بسیار

 برنامه ریزی خطی:مساله  9-3

  را به صورت زیر در نظر بگیرید: ( در فرم استاندارد  له برنامه ریزی خطی )أمس

             

                                                                            
                 0                                                                                  1  1   

  
 

-همگی بردار      و مقدار    bسمت راست اعداد ،             جائیکه

 صفر هستند.های نا



 
  

6 

 

ضرائب  دهیم.نشان می  حرف است که باید بهینه شود و آن را با  تابع هدف    دراینجا

  ، که باید مشخص  نامیممی های تصمیممتغیر 1 ، ،  . )معلوم( هستندضرائب هزینه  1 ، 

 شود.بردار سمت راست نامیده می   گویند.  هایس محدودیتماتر را  شوند. 

1نداریم به جز    کنیم که فرضی رویتاکید می  فرم ماتریسی این  باشد.           

 ضرائب به صورت زیر است:

  ( 1،  ،  )     (

 1
 2
 
  

)        (

 1
 2
 
  

)     (

 11   1 
   

  1     

) 

 :توان نوشتهم می زیر را به فرم( 1-1)    مساله

         
      

    

                  

  

       0     و     0              

 

1 ستون   با فعلی پایهستون ضرائب     در آن ماتریس که [   ]  فرض کنید       

  ای متناظر با آن باشد.ماتریس ضرائب متغیرهای غیر پایه  ماتریس و

 باشد.   ستون ازامین     مربوط به اندیس    و   امین ستون   مربوط به اندیس    کنیمتعریف می

  { 1       }                          { 1     }  
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 تباهیدگی: 9-4

)   جواب
  

  
)

 
    1     هرگاه نامیم می      ای برای دستگاهرا یک جواب پایه

در اینجا ماتریس    گویند.می ای شدنی دستگاهجواب پایه را  آن وقت 0    اگر . 0   

 نامند.را ماتریس غیر پایه می   پایه و

-شود و اگر حداقل یکی از مولفهتباهیده گفته مینا ای شدنیجواب پایه  آن گاه  0    اگر

 .شودتباهیده نامیده می ای شدنیجواب پایه  صفر باشد آن گاه    های

ای که از یک پایه آن نقطه تباهیده است. مرحله گاهاگر یک نقطه راسی بیش از یک پایه داشته باشدآن

تباهیده یا را دتکرار نکنیم وهر دو پایه یک نقطه رأسی را ارائه دهبه پایه مجاور حرکت می

 محورگیری تباهیده گوییم.

که تمام آنها یک نقطه رأسی،  دهدای قرار میرا در دور بسته ای از محورگیری تباهیده مااجرای دنباله

شود. محورگیری از ای دور گفته میند. چنین پدیدهدهدار تابع هدف ثابت را نشان میبراین با مقبنا و

،  های متناظرطریق دنباله پایه 1 که در آن  1 ،2 ،  اگر همین دنباله از  گیرد.انجام می    

1 های برای همیشه بین پایه محورگیری دوباره ودوباره بکار رود    ، بدون رسیدن  1 ،2 ، 

 زنیم.به جواب بهینه دور می

جواب یک  ( روش سیمپلکس در تعداد متناهی تکرار بامسأله قبول شدنی بودن با در ناتباهیدگی )و

 کند.توقف می ،جواب بهینه نامتناهی استمسأله دارای  این نتیجه که شدنی پایه بهینه متناهی یا با

در ادامه چند قاعده ممانعت از  نامتناهی وجود دارد.در تباهیدگی امکان دوری شدن در یک حلقه 

ای س را با این اطمینان که هیچ پایهدهیم که همگرایی متناهی الگوریتم سیمپلکدوری را ارائه می

 قاعده آشفتگی-1 قاعده بلاند -2قاعده الفبایی -1کند. تکرار نخواهد شد تضمین می
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 قواعد ممانعت از دوری: 9-5

  الفبایی:قاعده  9-5-8

بریم. اگر نتیجه آن یک نیمم کسر را به عنوان معیار خروجی بکار میدر این قاعده ابتدا، آزمون می

 0 متغیر خروجی است. در حالتی که  ،اندیس منحصر به فرد باشد آن وقت متغیر نظیر آن اندیس

و  ،سمت راستستون  به جای 1 قرار دادن ستون اول منحصر به فرد نباشد با ، در زیر تعریف شده

کنیم اندیس متغیر سعی می 0 های اعضای مجموعه فقط با به کاربردن سطرهای نظیر با اندیس

بریم خروجی را مشخص کنیم اگر باز هم اندیس متغیر خروجی مشخص نشد ستون دوم را به کار می

 والی آخر. 

  0  {  
  ̅̅ ̅

   
    {

  ̅

   
     0}} 

  قاعده بلاند: 9-5-1

ایست که انتخاب شود رابرت بلاند پیشنهاد کرده است. قاعدهقاعده دیگری را که مانع دوری شدن می

کند. در این قاعده در ابتدا بدون اینکه در کلیت متغیرهای ورودی و خروجی هر دو را محدود می

.       2  1 کنیم مثلا مرتب می به ترتیب دلخواه مسأله خللی وارد شود متغیرها را در یک دنباله

به  که کوچکترین اندیس را دارد 0       ، متغیری باپس از بین تمام متغیرهای غیر پایهس

به طریق مشابه، از بین تمام متغیرهای کاندید خروجی)که از  شود.متغیر ورودی انتخاب میعنوان 

  ترین اندیس را دارد. د که کمشوآید( آن متغیری انتخاب مینیمم کسر بدست میآزمون می

 :قاعده آشفتگی 5-91 -9

ای است که آشفتگی نام دارد که در آن مقادیر سمت راست اصلی در قاعده الفبایی معادل با قاعده

نام دارد، که در   MINOSنرم افزاری وجود دارد کهکنند. چندوجهی ناتباهیده تغییرمی ساخت

دارد  "عملی"استانفورد ساخته شده است، یک قاعده ضد دور  هایآزمایشگاههای بهینه سازی سیستم

   ها طراحی شده است.های مناسب سمت راست محدودیتیکه بر اساس آشفتگ
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-تشکیل ماتریس واحد می  ستون اول    فرض کنیم کهگیریم. را در نظر می (1-1) دوباره مسأله

جواب شدنی متناظر ناتباهیده است اگر    . با مفروض بودن ماتریس0  دهد وفرض کنیم 

 باشد.به صورت زیر می 1چارنس روش آَشفتگیگاه آن  0  1  

∑   را با       
  

است. اکنون فرض کوچک مثبتی  عدد طبیعی εجانشین کنیم، که در آن  1  

∑  ) 1     آن که درمفروض است،   پایه کنیم     
  

  1 )   ̅  ∑    
  

  1  0   

 نیمم کسر زیر ساخته شده است:  متغیر ورودی است وآزمون می   کنیم است فرض 

   
1    

{
 ̅  ∑     

  
  1

   
|     0} 

ت راست جدید مافتد و ساتفاق می  نیمم کسر در یک اندیس منحصر به فرد دهد میکه نشان می

تباهیدگی مسأله اصلی به طور اکید بهبود بعد از محورگیری مثبت است وتابع هدف حتی با وجود 

 یابد.می

  :پایهیا فاکتورگیری     تجزیه 9-6

است    رود روش فاکتورگیری افزارهای کامپیوتری جدید بکار میروش متداول که در اغلب نرم 

  .است که مبنای آن روش کارای مثلثی گوسی

آمده و بالا مثلثی  مثلثی نیهای پایاز پایه به صورت ماتریس ییهامؤلفه این نام به دلیل استفاده از

این روش وقتی مسأله بسیار بزرگ و تنک باشد بسیار مفید است و روش دقیق و از نظر عددی  .است

 (یابدانتشار نمیقابل کنترل است و خطای گرد کردن. )پایدار است

                                                           
charnec 
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( ر ناصفر تقسیم بر تعداد کل عناصرعناص)تعداد   چگالی  ،ک هستند یعنیبیشتر مسائل کاربردی تن

در هر  ( 1     هاولاً کوچک است )در بیشتر حالتعناصر ناصفر در ماتریس محدودیت معم

 1 .شودو در اجرا از آن استفاده می افتد، تنکی معمولاً در روش سیمپلکس اتفاق میصورت

 

صر ناصفر با آدرس مناسب ذخیره میعناکه در آن بندی شده )ه داده ها در شکل بستهاین کار با ذخیر

 شود.انجام می (شودمحاسبات ریاضیات بکار برده میشوند و تنها در 

ها بطور مجزا برنامه ماتریس مولدی نیاز به جای وارد کردن دادهدر مسائل با مقیاس بزرگ  ،سرانجام

مورد نظر تولید کند ها و تابع هدف را بر اساس ساختار کاربرد بطور خودکار محدودیتاست تا 

کند و سپس آنها را برای ر شکل بسته بندی شده، ذخیره د را س از آن نرم افزار ضرائب ناصفرسپ

  .بردقتضی بکار اجرای محاسبات قبل بطور م

  ل:با محور گیری کام     تجزیه 9-6-99

گاوس با محورگیری کامل  روش حذفی   مانند     با مفروض بودن یک ماتریس

های جایگشت ارائه شده به صورت ماتریس     دهد که در آنرا نتیجه می        تجزیه

 هستند. زیر

     1   1                                     1     1                                               

 

 .کنیممعرفی می و استماتریس پایین مثلثی واحد یک   ، ییک ماتریس بالا مثلث  و 

       1   1   1 1 
 1      1 
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 یک ماتریس جایگشت پایین مثلثی است.  که در آن 

 

 مثال 9-6-92

]  ماتریس
0 1 1
1 2 1
1 1 1

  کنیم.می بیان       را به صورت [

 گام اول :

 1   [
1 1 0
1 0 0
0 0 1

]             1   [
0 0 1
0 1 0
1 0 0

]        1  1   [
1 2 1
1 1 0
1 1 1

]    
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=a12گام دوم : عنصر محوری 
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