
 چکیده

 

  أ 
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 چکیده

 

  ب 

  
  )مرکز تهران(

  
  

  :عنوان

الگوریتم سیمپلکس براي مساله یک 
  تکه اي -کسري خطی ریزي  برنامه

  
  :نام استاد

 جناب آقاي دكتر محمدرضا پیغامي
  

  :نام دانشجو
 نژاد سمیه منتظري
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 چکیده

 

  ج 

  
  
  

  
 تقدیر و تشكر

  
  .کران خداي عزوجل را که مرا در طریق علم رهنمون کردحمد و سپاس بی

  .لمی هستم که اندیشه را به من آموخت نه اندیشه اش راستایشگر مع

دریغشان  ها و زحمات بی ی بخاطر کمکرضا پیغامبا سپاس فراوان از جناب استاد دکتر محمد

  .هاي ارزنده ایشان ها و کمک نامه و تشکر بسیار از راهنمایی در به انجام رسانیدن این پایان
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 چکیده

 

  د 

  
  
  

  
  

م      قد 

ی    م ما    م   رو   ش راه ز د   ا ت   
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 چکیده

 

  ه 

  چکیده
  

خطی به رده مسایل  ریزي برنامهبراي حل مساله  ،شده توسط دانتزیگ ئهارا ،روش معروف سیمپلکس

بدنبال  ،پایان نامهدر این  .کسري خطی تعمیم داده شده است ریزي برنامهي و ا هخطی تک ریزي برنامه

که از الگوي تعمیم  ،هستیم طی تکه ايکسري خ ریزي برنامهتعمیم روش سیمپلکس براي حل مساله 

 .الهام گرفته استکسري خطی  ریزي برنامهي و ا هخطی تک ریزي برنامهي ها روش سیمپلکس به مساله

که یک رده کلی تر از  ،کسري خطی تکه اي ریزي برنامهدرواقع روش سیمپلکس را براي حل مساله 

   .تعمیم خواهیم داد ،باشد میي ا هکسري تک ریزي برنامهکسري و  ریزي برنامه ،خطی ریزي برنامهمسائل 

  

  کسري ریزي برنامهمساله ، خطی ریزي برنامهمساله ، الگوریتم سیمپلکس :کلمات کلیدي
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 پیش گفتار

 

  ح 

  

  پیش گفتار
  

کسري  ریزي برنامهو ) PLP(2يا هخطی تک ریزي برنامه ،)LP(1خطی ریزي برنامهمعروف ي ها مساله

 ها این مساله .باشند می) PLFP(4کسري خطی تکه اي ریزي برنامهانواع خاصی از مساله  ،)LFP(3خطی

نتقال گاز با براي حل مساله ا ،ه ویژهب .باشند میداراي کاربردهاي فراوانی در صنعت و علوم مختلف 

روش  5فورر .بهره جست کسري خطی تکه اي ریزي برنامهي حل مساله ها توان از روش میهزینه کمترین 

در  7و مارتوس6پیشتر سوارپ  .تعمیم داد PLPي ا هخطی تک ریزي برنامهسیمپلکس را براي حل مساله 

روش سیمپلکس  ی ازتوسیع .تعمیم داده بودند LFPروش سیمپلکس را براي حل مساله  1965سال 

  .باشد می پایان نامههدف این  ،کسري خطی تکه اي ریزي برنامهیعنی مساله  ،براي رده از این مسایل

خطی است که با وجود ارائه  ریزي برنامهي موثر و کارا براي حل مساله ها روش سیمپلکس یکی از روش

همچنان  ،از امکان تحلیل حساسیتبدلیل بهره گیري  ،يا هي نوین نقطه درونی زمان چند جملها روش

ي مسائل واقعی در ها از آنجایی که داده .ي موثر در حوزه بهینه سازي خطی استها یکی از الگوریتم

شوند حائز اهمیت  مییی که ارائه ها مساله تحلیل حساسیت در الگوریتم ،کنند میي مختلف تغییر ها دوره
                                                

1. Linear Programming 

2. Piecewise Linear Programming  

3. Linear Fractional Programming 

4. Piecewise Linear Fractional Programming 

5. Fourer 

6. Swarp 

7. Maratos 
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 پیش گفتار

 

  ط 

به منظور بهره گیري از این  ،ده مسائل گسترده تراز این رو تعمیم روش سیمپلکس براي حل ر .است

   .رسد میمطلوب به نظر  ،خاصیت

با توجه به کاربردهاي  ،کسري خطی تکه اي ریزي برنامهتعمیم روش سیمپلکس براي حل مساله 

و ارائه یک روش حل نوین براي حل این مساله از نوآوریهاي این پایان نامه  ،فراوان این قبیل از مسائل

      .اشندب می

  :شود میدر حالت کلی به صورت زیر تعریف  کسري خطی تکه اي ریزي برنامهیک مساله 

( )

( )

ux

bAxts

xg

xf

n

j
jj

n

j
jj

≤≤

=

+

+

∑

∑

=

=

0

..

min

1
0

1
0

β

α

  

)که  در آن  )jj xf ي پیوسته  و ا هتوابع محدب خطی تک ها( )jj xg ي پیوسته ا هتوابع مقعر خطی تک ها

)با شرط  ) 0
1

0 >+ ∑
=

n

j
jj xgβ  به ازاي هر جواب شدنی( )nxxxx ,...,, یک  Aماتریس   .هستند =21

تایی و  mیک بردار  b≤0هم چنین  ،باشد می ×nmماتریس رتبه سطري کامل از مرتبه 

( )nuuuu ,...,,    .باشند می xتایی کران بالاي متغیر  nبردار  =21

دهیم  میپردازیم و نشان  میخطی و انواع آن  ریزي برنامهدر فصل اول این پایان نامه به بررسی مساله 

را براي  در این فصل روش سیمپلکس .تواند به فرم استاندارد تبدیل گردد میکه هریک از انواع این مساله 

در فصل  .کنیم میخطی نیز به اختصار شرح داده و قضیه معروف نمایش را بیان  ریزي برنامهحل مساله 
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 پیش گفتار

 

  ي 

کسري را معرفی کرده و الگوریتم دینکلباچ و روش سیمپلکس را براي حل این  ریزي برنامهمساله  ،دوم

ي و بحث روي ا هتک –خطی  ریزي هبرنامدر فصل سوم این پایان نامه به بیان مساله  .کنیم میمساله بیان 

 کسري خطی تکه اي ریزي برنامهفصل آخر این پایان نامه به بیان مساله  .پردازیم میروش حل آن 

   .دهیم میدر این فصل  الگوریتم سیمپلکس را براي حل این مساله تعمیم . اختصاص داده شده است
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 1فصل

 مفاهیم وکلیات                                                 
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وکلیات مفاهیم . 1فصل   

 

2  

  

  

  

  

  

  

  

ي مقدماتی مورد نیاز در این پایان نامه معرفی و قضیه معروف نمایش و سایر ها فصل مفهومدر این 

نیز به خطی  ریزي برنامهروش سیمپلکس را براي حل مساله  ،در این فصل .شود میبیان  ها قضایا و نتیجه

الهام  ]13[ 1خطی بازارا  ریزي برنامه کتابفصل از  مطالب این قابل ذکر اینکه .دهیم میاختصار شرح 

  .گرفته شده است

 

   ي پایهها ي اولیه و تعریفها مفهوم  1- 1

  2مجموعه محدب

nRXمجموعه  هر  و Xدر  2xو 1xمحدب گفته می شود اگر به ازاي هر دونقطه مفروض  ⊇

[ ]1,0∈θداشته باشیم: ( ) Xxx ∈−+ 21 1 θθ.    

)ملاحظه می شود که  :نکته  ) 21 1 xx θθ ] براي هر ،+− ]1,0∈θ،  یک نقطه از پاره خطی است که

                                                

1. Bazaraa 

2. Convex set 
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وکلیات مفاهیم . 1فصل   

 

3  

1x2وxرا به هم وصل می کند.  

بطور  .قرار بگیرد Xدرباید  ها پاره خط واصل آن ،Xدر 2xو1xبراي هر زوج نقطه  :1 ندسیتعبیر ه

 عنوان مثال نقاطه ب .یک مجموعه را محدب گوییم اگر هر نقطه آن از نقاط دیگر قابل رویت باشد ،شهودي

 .اي نامحدب استمجموعه ،دهند و نقاط داخل یک هلالداخل مربع و دایره تشکیل مجموعه محدب می

آشنایی با این عملگرها در تعیین تحدب یک  .کنندمحدب بودن مجموعه را حفظ می ،برخی از عملگرها

مجموعه  یعنی اگر دو .کندتحدب را حفظ می ،عملگر اشتراك ،عنوان مثاله ب .کندمجموعه کمک می

خط بین هر دو نقطه از اشتراك در هر دو مجموعه اشتراك آنها نیز محدب است زیرا پاره ،محدب باشند

توان براي اشتراك تعداد این قضیه را براحتی می .باید باشد و بنابراین در اشتراك آنها نیز وجود دارد

   .نامتناهی مجموعه نیز تعمیم داد

  2تابع محدب

RRfحقیقیتابع  n nRxxبه ازاي هر دوبردار  هرگاهمحدب گفته می شود  :→ ∈21 , نامساوي زیر  

  :برقرار باشد

    ( )( ) ( ) ( ) ( ) [ ]1,0,11 2121 ∈∀−+≤−+ θθθθθ xfxfxxf 

),)((خطی که نقاط پاره ،از نقطه نظر هندسی در فضاي دوبعدي ،به عبارت دیگر 11 xfx  و

))(,( 22 xfx بالاي منحنی  ،کنندگر متصل میرا به یکدیfقرار گیرد.   

                                                

1. Geometric interpretation 

2. Convex function 
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4  

در صورتی  .در عین حال محدب باشد ولی پذیرنا تواند مشتقمی fپیداست که  ،فوق با توجه به تعریف

اگر  .بودن یا نبودن آنرا بررسی کردمحدب  ،هاي آن توان با کمک مشتق میآنگاه  ،پذیر باشدمشتق fکه 

f آنگاه ،پذیر باشدمشتقبه طور پیوسته  دوبارf  محدب است اگر و تنها اگر دامنهf اي محدب مجموعه

)ماتریس  ،در این دامنهxهرو براي  ودهب )xf2∇ ماتریساگر ،همچنین .نیمه معین مثبت باشد ( )xf2∇ 

ماتریس  و بوده محدب  fبطور مشابه اگر دامنه  .را محدب اکید گوییم fتابع آنگاه باشد، معین مثبت 

( )xf2∇ اه آنگ ،نیمه معین منفی باشدf تابع نمایی یک تابع  ،به عنوان مثال .است 1یک تابع مقعر

توان نشان داد که تابع می ،محدب و تابع لگاریتمی یک تابع مقعر روي مجموعه اعداد طبیعی هستند

)()log...(یعنی ،هالگاریتم مجموع نمایی 1 mxx eexf مشتق ناپذیر از توابع  .محدب استnR، روي =++

)(max)( به تابع  تواننیز می محدب ii xxf    .اشاره کرد =

  .محدب باشد−fمقعر است اگر وفقط اگر fیک تابع  :نکته

را نتوان به صورت  xاگر  ،شود میطه راسی گفته نق Xدر مجموعه محدب  xیک نقطه  .2نقاط راسی

)اگر  ،به عبارت دیگر .نوشت Xمحدب اکید دو نقطه متمایز در خطی ترکیب  ) 21 1 xxx θθ و  =+−

Xxx 21 آنگاه  ،,21∋ xxx ==.  

 3Rو مفهوم صفحه در  2Rمفهوم خط مستقیم در  nRیک ابرصفحه در  .و نیم فضاها ها 3ابرصفحه

}یک مجموعه به صورت  nRدر  Hمانند یک ابرصفحه  .باشد می }α=∈= xpRxH Tn  است که در

 را معمولا نرمال یا گرادیان ابرصفحه pبردار .یک اسکالر است αاست و  nRیک بردار ناصفر در  pآن 

                                                

1. Concave function 

2. Extreme points 

3. Hyper plane 
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   .کند میتقسیم  ،دنوش میکه نیم فضا گفته  ،زیرفضارا به دو  nRمجموعه  ،یک ابرصفحه .گویند می نیز

یک مجموعه چندوجهی یا یک چندوجهی اشتراك تعداد متناهی از نیم  .مجموعه چند وجهی

  .فضاهاست

  

ي از نقاط به شکل ا هیک شعاع مجموع .ها و جهت ها شعاع






 ≥+ 0,0 λλdx که در آن  ،استd 

  .باشد میراس شعاع  0x رداربه نام جهت شعاع بوده و بیک بردار ناصفر 

جهت راسی یک مجموعه  .ي راسی مشابه مفهوم نقاط راسی استها مفهوم جهت .1ي راسیها جهت

نمایش  Xمثبتی از دوجهت متمایز در خطی جهتی از مجموعه است که نتوان آن را به صورت ترکیب 

  .داد

  )2نمایشقضیه (قضیه 

فرض کنید 






 ≥≤∈= 0,: xbAxRxX n  فرض کنید .ناتهی باشد )چندوجهی(یک مجموعه 

kxx راسینقطه ناتهی و داراي تعداد متناهی  Xمجموعه مجموعه نقاط راسی   ،به علاوه .باشد 1,...,

اگر به عبارت دیگر  .کران دار باشد Xي راسی تهی است اگر وفقط اگر ها مجموعه جهتواضح است که 

X جهت راسی و داراي تعداد متناهی  بوده ي راسی ناتهی ها مجموعه جهت آنگاه ،بی کران باشد 

ldd Xx ،در این صورت .است 1,...,  محدبی از  خطی را بتوان به صورت ترکیب xاگر و فقط اگر  ∋

kxxنقاط راسی  lddي راسی ها جهت نامنفی از  و ترکیب خطی  1,...,    :یعنی ،نوشت 1,...,

                                                

1. Extreme direction 

2. Representation theorem 
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   1خطی ریزي برنامهمساله   2- 1

)خطی  ریزي برنامهیک مساله  )LP ه سازي است که در آن تابع هدف مساله یک تابع یک مساله بهین

 ریزي برنامهفرم استاندارد مساله  .باشد میي خطی ها و نامساوي ها مساويخطی نامعلوم است و شامل 

  .خطی به صورت ذیل است

         

)1.1(                        

0,...,,

...

.

.

.
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1. Linear programming problem  
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هستند که  مینامعلوها اعداد حقیقی ixو  بودهي حقیقی معین ها ها ثابتijaو ها ic ،هاib در آن  که

  .باید تعیین گردند

 :خواهیم داشتنشان دهیم اگر بخواهیم مساله استاندارد فوق را به صورت برداري 

  

)2.1(                           

  

و  ×nmیک ماتریس  A ،بعدي -nیک بردار سطري  Tc ،بعدي -nیک بردار ستونی  x آنکه در 

b  یک بردار ستونیm- 0نامساوي  .بعدي است≥x  بدین معنی است که هر مولفه ازx نامنفی است.   

با استفاده از متغیرهاي کمبود یا مازاد و برخی روابط حاکم بر تبدیل مساله مینیمم سازي به  :نکته

 ریزي برنامهاستاندارد را به یک مساله  خطی غیر ریزي برنامهتوان مسائل  میبه راحتی  ،ماکزیمم سازي

   .خطی استاندارد تبدیل کرد

  

   1يا هي پایها جواب

  .بگیریدزیر را در نظر دستگاه معادلات 

)3.1(                                                       bAx =  

 Aفرض کنید  .است ×nmیک ماتریس  Aتایی و  mیک بردار  b ،تایی nیک بردار  xدر آن که 

ستون مستقل خطی آن را انتخاب  A ،mستون ماتریس  nاز  .یک ماتریس رتبه سطري کامل باشد

                                                

1. Basic solution 

0,..

min

≥= xbAxts

xcT
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یک ماتریس  یم وا هکردرا انتخاب  Aستون اول ماتریس  mفرض کنید  ،براي راحتی کار .کنیم می

mm×  به نامB ماتریس  .داریمB معادله زیر جواب منحصر به فردي به  پس ،یک ماتریس نامنفرد است

  :دارد Bxتایی  mصورت بردار 

)4.1(                                                       bBxB =                 

nB قرار دهید R
x

x ∈







=

0
ي دیگر آن را مساوي ها و سایر مولفه Bxهمان را  xمولفه اول  mیعنی ( 

bAxمعادله یک جواب از  xدر این صورت  .)کنیم میصفر اختیار     .باشد می =

  

   .تعریف

حال اگر  .باشد Aاز  ×mmماتریس نامنفرد زیر یک  B فرض کنید .را در نظر بگیرید )3.1(دستگاه 

mn معادله خطی را  mجواب  بدست آمده از  ،صفر قرار دهیم ،تنیس B ناظر باکه مترا  xمولفه از  −

متغیرهاي را  Bپایه  متناظر با xي ها مولفه ،نامیم می Bپایه متناظر با  )3.1( ي مساله ا هیک جواب پای

 را به صورت  Aماتریس  اگر ،ت دیگربه عبار .نامیم میپایه 




= NBA بیان Bبا ماتریس وارون پذیر  ،,

 بردارآنگاه  ،کنیم







=

N

B

x
x

x با:   

0

1

=
= −

N

B

x
bBx

  
 .گویند می دستگاهشدنی ي ا هپایرا جواب  xگاه آن  ،Bx≤0اگر  .گویند می ي دستگاه ا هجواب پایرا 

B  و  )یا بطور ساده پایه(را ماتریس پایهN  ي ها مولفه .نامند میرا ماتریس غیر پایهBx  متغیرهاي پایه

اگر  .نامند می )ي مستقلها یا متغیر(متغیرهاي غیرپایه  Nxي ها د و مولفهگوین می )یا متغیرهاي وابسته(
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0>Bx، گاه آنx  ي ها و اگر حداقل یکی از مولفه ،شود میشدنی ناتباهیده گفته ي ا هپایجوابBx  صفر

  .شود میشدنی تباهیده نامیده ي ا هپایجواب  x گاه آن ،باشد

    .فرض رتبه کامل

nm×، nm مرتبهبا  Aماتریس  فرض بر این است که  ،در سراسر این پایان نامه سطر  mو بوده  >

   .دارد يا هحداقل یک جواب پای  )3.1(معادله  ،تحت این فرض .هستندمستقل خطی  Aماتریس 

  

   1روش سیمپلکس 3- 1

 به منظورکه  پردازیم می 2دانتزیک ارائه شده توسط روش سیمپلکس به معرفی مختصردر این بخش 

مهم این روش اندکی بعد در پاییز اولین کاربرد  .ابداع شد 1947خطی در تابستان  ریزي برنامهحل مسائل 

تغذیه را با نه محدودیت و بیست و هفت متغیر  –خطی طرح  ریزي برنامهلدرمن  .ج .انجام گرفت 1947

 120حل این مساله با استفاده از یک ماشین حساب کوچک  ،نامنفی در سازمان ملی استانداردها حل کرد

امروزه به کارگیري  .زیادي را اشغال کرد روز وقت گرفت و کاغذهاي دست نویس آن حجم –نفر 

ي ها ي خطی بزرگ به وجود آورده است و برنامهها کامپیوترهاي نسل جدید تسهیلاتی در اجراي برنامه

اگر چه تا کنون چند نوع  .کند میمحدودیت و ده هزار متغیر را به سادگی حل  5000خطی با بیش از 

ي رقیب جدید دیگري نیز پیشنهاد شده است ولی روش ها مروش سیمپلکس به وجود آمده است و الگوریت

این روش  .خطی استمرار یافته است ریزي برنامهابزاري مورد قبول و ماندنی در حل مسائل  ،سیمپلکس

                                                

1. Simplex method 

2. Dantzig 
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خطی  ریزي برنامهي چند وجهی که ناحیه شدنی مورد بحث ها ي بیش تري در ساختار مجموعهها نگرش

   .فراهم آورده است ،هستند

ک جواب بهینه وجود اگر ی که  دهیم مینشان ابتدا کنیم و  میود را از روش سیمپلکس شروع بحث خ

ي پایه شدنی ها نقاط راسی را برحسب جواب پس .یک نقطه راسی بهینه نیز وجود داردداشته باشد آنگاه 

تا ظهور تا حصول بهینگی  ها روش سیمپلکس را با بهبود این جواب در نهایت فرآیند .کنیم میتعیین 

  .خواهیم کردي بهینه نامتناهی توصیف ها جواب

  

  نقاط راسی و بهینگی 

  :خطی زیر را در نظر بگیرید ریزي برنامهمساله 

0

..

min

≥

=

x

bAxts

xcT

  

kxxفرض کنید  lddنقاط راسی و  1,..., با توجه به قضیه  .باشد فضاي شدنیي راسی ها جهت 1,...,
   :داریم xبه ازاي هر نقطه دلخواه نمایش 

lj

kj

dxx

j

j

k

j
j

l

j
jj

k

j
jj

,...,2,10
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1
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PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

