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هدیکچ
اریماظنطیحم ردتارییغت .دشابیمزینیماظنکیتسجل لوحتدنمزاینتارییغتنیا ابیماگمه .دنتسهرییغت لاح رد هراومهیگنجياهطیحم نونک ات

هبيدایز دح اتیتایلمعییاناوت ظفح .تسايرورضرایسب گنجياهنادیم رداهورینعیرس رارقتسا و لاقتناییاناوت.دومنیسررب ناوتیمهاگدید دنچ زا

فاطعنا ناکما ،گنجنادیم ردیگدنرادزابداجیا رب هولاعاهورینحیحص رارقتسا .درادیکمکياهدحاو ویگنجياهورینشیارآ و رارقتسا،يزاسهدایپییاناوت

وییاوه،ییایرد لقن و لمحمتسیس دننام ددعتمتلایهستدنمزاینرگیديوس زا رارقتساياهییاناوت وتیعضو دوبهب .دراد هارمه هبعیرس شنکاو ويریذپ

يرادهگن وینابیتشپتیعضو،اهورینحیحص رارقتسا رد اههصخشمنیرتمهم زایکی،نیا رب هولاع .دشابیميدوجومياههریخذدننام بسانمياهتسایس

هیلک هب کیتسجل.دشاب هتشادن دوجویگدامآيلااب حوطس رداهورینيرادهگنطیارش رگا ،تشاد دهاوخنیشزرااهورینعیرسییاجباج و رارقتسا .تساهنآ

،تلاآرازبا و اهنیشام ،تازیهجت و لیاسو هنیمز رد هیلوا تاجایتحا و اهزاین دروآرب و هعلاطم،قیقحت،یسررب تهجهکدوشیمقلاطا یگنهامه ياهتیلاعف

و متسیس یحارط ،راک ماجنا شور هیهت و میظنت ،لقنولمح ،عیزوت ،يرادرابنا ،يرادهگن ،همیب ،دیلوت ،هیهت هب طوبرم روما هیلک و عون ره زا تاعطق وتاسیسأت

یضایر لدمتیاهنردو دوشیم یفرعم يراجت هزوح رد یبایریسمهلئسمياهلدم عاونا قیقحت نیا رد .دریگیم ماجنا قوف دراوم رب تراظن و لمعلاروتسد

هئارادربن ياهنادیم رد يرارطضا ياهاضاقتنیمأتندرک رثکادح يارب حیحص ددع هتخیمآ یطخ يزیرهمانربتروصهبهیلقن لیاسو یبایریسمهلئسمزا يدیدج

هدشهتخادرپدشابیم يراکتبا ارف و يراکتبا ياهمتیروگلا لماش هک ،هیلقن لیاسو یبایریسمهلئسملح فلتخم ياهشور هب قیقحت نیا زا یشخب رد .ددرگیم

اب هدیدرگ دیلوت هنومن لاثم نینچمه و هدش دکGAMSرازفامرنرد قوف لدم ،هدشهئارالدم یجنسرابتعا يارب .تسا هدیدرگ هئارااهنآزا يرصتخم حرش و

یلحم يوجتسج و دیربتيزاسهیبشمتیروگلا رب ینتبم یبیکرت لح درکیور ،رثؤمو اراک ياهباوج هئاراروظنمهبزین همادا رد .تساهدشلحقوفرازفامرن

.دشابیمتساهدشهدادناشنهدشدیلوتهنومن لئاسم زا يدادعت یسررب ردهدشهئارامتیروگلا یتابساحم ییاراکاًتیاهن.تسا هدیدرگ یحارط

هیلقن لیاسو یبایریسم،یضایر لدم ،ینابیتشپ و تاکرادت:يدیلکناگژاو

fh_ie@yahoo.com)لوئسمدنسیون( )ص(ءایبنلاامتاخ ییاوه دنفادپ هاگشناد رایداتسا١
.gmail.com500samadmohammadi@،)ص(ءایبنلاامتاخ ییاوھ دنفادپ هاگشنادرای داتسا٢

)ص(ءای بنلاا متاخ ییاوه دنفادپ هاگشناد ،کیتسجل دشرا سانشراک sahihi8080@gmail.com 3
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.... ..دربن نادیمرد اهورین ینابیتشپ و تاکرادت يریگمیمصتهوحن

2

تایلک.1

هب ناوتیملقنولمحمتسیس کی يزیرهمانرب فادها زا

-تیاضر شیازفا ،هیلقن لیاسو زا هنیهب هدافتسا ،اههنیزه شهاک

ناکم و نامز رد بسانم سیورس هئارا ،)اهناگی(نایرتشم يدنم

ندوب دودحم هب ناوتیم اهتیدودحمهلمجزاو هریغ و بسانم

تمدخ هئارا يارب زاجم نامز ،لیاسو لمح تیفرظ ،هیلقن لیاسو

-لاس رد یتمواقم داصتقا تاعوضومدوجواب.درک هراشا هریغ و

یتیمها اهاضاقتعقومهبنیمأت،اههنیزه شهاک ،ریخا ياه

.تساهدرکادیپنادنچود

ياهنامزاس روطنیمه ویتعنص ويدیلوتتاسسؤمناریدم

زا رتارفيزیچکیتسجلمتسیسهک دنروابنیا ربیتامدخ

يدمآراکموهفم .تساهتسسگفیاظو و اهدرکراک زاياهعومجم

رد ،بسانم رادقمهبیتسیاباهناگیياهيدنمزایننآقبطهک

ریثأت ،دوشهدناسرناگیتسدهببسانمنامز وبسانمناکم

روطنیمه ویلکتروصهبدرکلمعلداعت ربیقیمع وهدرتسگ

ياهورین صوصخبیللملانیب ویلمحطس رديداصتقامتسیس

میهد هئاراهلئسمنیا زا یفیرعت میهاوخب رگا.تساهتشاذگحلسم

زا ياهعومجم هب هیلقن هلیسو یبایریسمهلئسمتفگ ناوتیم

-سیورس يارب روت دنچ داجیا فده هک ددرگیم قلاطا لئاسم

عبانم و اهتیدودحم هب هجوت اب اهناگی زا ياهعومجم هب یهد

و دوش هنیمک یهدسیورس ياههنیزه هکياهنوگهبدشابیم

هیلقن هلیسو تیفرظ زا ریسم کی ياهناگی ياضاقت عومجم

.]1[دشابن رتشیب ریسم نآ هب طوبرم

هلائسم نایب.2
کیتسجل رد لوحتداجیا هب طونمیماظن روما رد لوحت

روما ردیساسايرییغتمیهاوخب رگا .تسایماظنینابیتشپو

کیتسجل زادیاب اررییغتنیا،مییامنداجیاشیوخیماظن

ردینوـگرگد"رمیر"لارنژیتقو"مینک عورشیماظنینابیتشپو

یماظن روما ردینوگرگد طرـششیـپ اریماـظنکیتـسجل

کیتسجل هعماج يارب اریصخشمةزیگنا ودومنهر اًمتح هتسناد

ینوگرگد،دهدیم ناشن تاعلاطم ،لاحنیا اب».تسا هدرک هئارا

ینابیتشپ تیاهن ردوکیتسجل رد لوحت ثعابیماظن روما رد

لـباق و هداـس عوـضومنـیا اـما .دوشیمدربن هنحص زا حیحص

گنهرس .درادیساسا تامادقا و نامز هبزاین هکلبتسین سرتسد

کیژتارتـساکیتـسجل"ناوـنع تـحت ياهلاقم رد"نیتناف"

ياه هتفگ لباقم رد اريرگید طرششیپ"اهورین ذوفن يارب

یماظنکیتـسجل رد لوـحت": تـفگ يو . درـک حرـطمنارگید

هک دزاسبیتازیهجتیتاقیقحت هعماج هک داد دهاوخ يورینامز

ياهزاین زانیاربانب،"دناسرب لقادح هب ارکیتسجلینابیتشپ

عقومهبنیمأتهب ناوتیم یماظن هنیمز رد کیتسجل يهزوح

هراشا يرارطضا ياهاضاقتنیمأتنینچمه و اهناگی  ياضاقت

ای و کیژتارتسالئاسمزا یضعب رطاخ هب اهلااک زا یضعب .درک

ياهههرب زا یضعب رد يرتشیب ياضاقت راچد ،ندوب یلصف تیهام

ندوب ایوپ هب دناوتیم اهلااک عون نیانیمأتهک دنوشیم ینامز

و ینابیتشپ ییاراک ندش رتشیب نینچمه و کیتسجل متسیس

.دوش رجنم اهورین تاکرادت

 رد هــک دـنکیـم ادــیپنادـنچود تـیمها یناــمز عوـضوم نـیا

 شــقن يرارطــضا ياهاــضاقتعقومهــبنیمأــت ،درــبن نادــیم

 دــهاوخ اــهناــگی تــیقفوم و هــیحور ،يزورــیپ رد یــساسا

 یـــشقن يرارطـــضا ياـــهلااک ،درـــبن ناـــمز رد .تـــشاد

 يدوــخ ياــهناــگی عــفن هــب درــبن لداــعت يارــبهدــننکنییعت

نیمأــت رد یعــس کیتــسجل متــسیس دــیاب هــکیروطب هتــشاد

 و یـــساسا ياـــهلااک يرارطـــضا ياهاـــضاقت يرثکادـــح

.]3[دشابهتشاد کیژتارتسا

یکی ،دیایب دوجوهب ینوگانوگ لیلاد هب دناوتیم رارطضا نیا

نامز رد يرارطضا ياهاضاقت ندمآ دوجو هب هدمع لیلاد زا

ندوب یلامتحا ،دربن نامز رد و یلصف ياهلااک دوجو ،حلص

یعطقینیبشیپمدع ،یکیرچ ياهگنج .تسا دربن ياضف

نامزتدمرد تیعطق مدع نینچمه وتایلمع ياهنامزتدم

ياهاضاقتندمآ دوجو هب بجوم دناوتیم تایلمع کی

هجوت مدعدوجونیااب.دشاب کیژتارتسا ياهلااک يارب يرارطضا

یپ رداردربنهنحصرد اهورین تسکش دناوتیم ،لئاسمنیا هب

دوشیم یشانییاجنا زا قیقحت هلائسم روظنم نیمه هب.دشاب هتشاد

لئاسم زا یکیاهورین ینابیتشپو تاکرادت عوضوم هب نتخادرپ هک

.تشاد دهاوخ دربن هنحص رد يزوریپرد یساساو مهم
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ھـــــلاقم

3

هنیشیپ.3

 هـــنیمز رد یـــلمعياـــهدربراک و يرـــظن تاـــقیقحت

و گـیزتناد طـسوت نویماـک مازـعاهلئـسم یـفرعم اب یبایریسم

 ندرــک هــنیهبهلئــسم ،قــیقحت نــیا رد .دــش زاــغآ ]4[رــسمار

 و یلــصا لاــنیمرت کــی نیــب لــیئوزاگ لــمح ناــگوان ریــسم

 کـیدزنتـشذگاب .دـش یـسررب اـه هاگتـسیا زا يداـیز دادعت

رد يداـیز ياـههعـسوت هـلاقم نیـلوا راـشتنا زا لاـس هاجنپ هب

 رد .تــسا هدــمآدوــجو هــب هــیلقن هلیــسو یبایریــسمهلئــسم

ناونعهــب هــیلقن هلیــسو یبایریــسمهلئــسم،هدــشهئارا هــلاقم

 اــب ،تــساهدــشیفرعم درــگهرود هدنــشورفهلئــسمهــتفایمیمعت

 عوــمجم درــگهرود هدنــشورفهلئــسم رد هــک تواــفت نــیا

 اـما دـنکیـمن زواـجت سرتـسد رد تـیفرظ زا روـت ياهاضاقت

دـنچ زا دـیاب و هدوـب رتـشیب تـیفرظ نـیارظندروـمهلئسمرد

.دوش هدافتسا یهدسیورس تهج ریسم

 زا یعوـنتم فیراـعت ،عوـنتم فادـهاو اـهتیدودـحمدوجواب

فیراـعت نـیا هـمه ردهـچنآ اـما .تـساهدـشهئاراهلئسمنیا

یموــمع فــیرعتتروــصهبار نآ ناوــتیــم و هدوــب كرتــشم

هلئــسم هــک تــسا حرــش نــیا هــب درــک ناــیبهلئــسم نــیا زا

ياهــعومجم هــنیهب یــحارطناونعهــب هــیلقن هلیــسو یبایریــسم

 کــی طــسوت دــیاب اــهروت نــیا زا کــی رــه هــک تــساهروت زا

،هــیلقن لیاــسو نــیا زامادــکره .دنوــش هدوــمیپ هــیلقن هلیــسو

هـب یـهدسیورـس زا دـعب و هدرـک زاـغآ ناگی زا ار دوخ ریسم

 هــیلوا ناــگی ناــمه هــباًددــجم نایرتــشم زا ياهــعومجم

 هـک دنوـش يزـیرهـمانرب يوـحن هـب دـیاب اـهروت .دندرگیمزاب

 هـیلقن لیاـسو تـیفرظ دـننام یتاـیلمع ياـهتیدودـحم ماـمت

 اــهنت يرتــشم رــه و دنوــش هدروآرــباــهناگی تــیفرظ اــی و

.]4[دوشیم تاقلامرابکیو هلیسو کی طسوت

 تــساوخرد عوــن ود اــیوپ هــیلقن لیاــسو یبایریــسمهلئــسمرد

-تــساوخرد لماــش هــک تــسا رظندــم یــهدسیورــس تــهج

-یــم يرورــض ياــهتــساوخرد وهدــشنییعت شیــپ زا ياــه

-تــساوخرد هــبهدــشنییعت شیــپ زا ياــهتــساوخرد .دوــش

 یبایریــسم دــنیآرف ماــجنا زا لــبق هــک دوــشیــم قلاــطا ییاــه

 هــب طوــبرم يدــعب ياــهتــساوخرد و دنوــشیــم صخــشم

4Branch and Bound

 طــسوت یبایریــسم يارــجا ماــگنه رد هــک تــسا ینایرتــشم

.دننکیم هئارا ار دوخ تساوخرد هیلقن هلیسو

یــلبق يزــیرهــمانرب رد دــیدج ياــهتــساوخرد نداد رارــق

و ددـجم یبایریـسم هـب رـجنم و تـسا ياهدـیچیپ راکلاًومعم

-تــساوخرد و دــیدج ياــهتــساوخرد يارــب یبایریــسم اــی

لئاــسمهــنوگنیا رد .دــشابیــم هدــشن هداد سیورــس ياــه

 هــب زاــیناــهناگی و هــیلقن لیاــسو نیــب یگنهاــمه يارــب

 تواــفت .]6[دــشابیــم يرورــض یطاــبترا هتفرــشیپ تازــیهجت

 نــیا رد ناوـتیــم ار اتـسیا ياــهلدـم واــیوپ ياـهلدــم نیـب

 زا لــبق اتــسیا ياــهلدــم رد اهاــضاقت ماــمت هــک درــک ناــیب

 ياـهلدـم رد یـلو دنـشابیـم صخـشم يزـیرهـمانرب دنیآرف

 يارـجا نیـح رد دـیدج ياهاـضاقت ندـش هفاـضا ناکما ،ایوپ

.]5[دراد دوجو یبایریسم

 رداـق هـک دنوـشیـم هـتفگ ییاـهشور هب قیقد لح ياهشور

هـجوت اـب یـفرط زا .دنـشابهلئـسم هـنیهب باوج ندرک ادیپهب

-NPلئاــسم زــج هــیلقن لیاــسو یبایریــسمهلئــسم هــکنیا هــب

Hardنآ هــنیهب لــح يارــب ییاراــک متیروــگلا ،]2[تــسا 

و هدــیچیپ قــیقدياــهمتیروگلا اــب نآ لــح و درادــن دوــجو

باوـج ندرـک ادـیپاـهشور نـیا مـهم تیزم .تساریگتقو

اــبلئاــسم يارــب یــتحاــهنآ ندوــبریگتــقو و هدوــب هــنیهب

اــهشور نــیا هدــمع بــیع ناوــتیــم ار مــک أتبــسن مــجح

.]7[درمشرب

4نارــک و هخاــش شور هــب ناوــتیــم قــیقد لــح ياــهشور زا

يزیرهـمانرب لدـم لـح اـب ادـتبااـهشور نـیا رد .درک هراشا

 هــبهلئــسم حیحــص ددــع یلــصا لدــم زا هــک5هدــشدازآ یـطخ

 ددــع یلــصاهلئــسم يارــب نییاــپنارــک کــی دــیآیــم تــسد

هدمآتـسدهب باوـج هـک یتلاـح رد.دوـشیـم لصاح حیحص

 ددــع هدــشيزاــسدازآ یــطخيزیرهــمانربهلئــسم لــح زا

 باوــج اــب یلــصاهلئــسم هــنیهب باوــج ،دــشاب حیحــص

 کــیتروــص نــیا رــیغ رد دوــب دــهاوخ رــباربهدمآتــسدهب

 ود هــشیر هرــگ زا .دوــشیــم هتخاــس نارــک و هخاــش تــخرد

 کــی دــنزرف هرــگ رــه رد ،سپــس و هدــش بعــشنم دــنزرف

 لــح هفاــضا تیدودــحم کــی اــب دــیدج یــطخيزیرهــمانرب

5Linear Programming Relaxation
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.... ..دربن نادیمرد اهورین ینابیتشپ و تاکرادت يریگمیمصتهوحن

4

 کــی نداد رارــق لماــش دــیدج تیدودــحم نــیا .ددرــگیــم

 رـیغ رادـقم هـک ییاـهریغتم يور لااـب نارـک کی ای نییاپ نارک

.دشابیم دناهدرکادیپحیحص

 دـلاو هرـگ کـیناونعهـب دـنزرف هرـگ ره يدعب ياهرارکت رد

 دوـشیـم بعـشنم دـنزرف هرـگ ود نآ زا وهدـشهتفرگرظن رد

هلئـسم لـح زا اـهنارـک .دـباییـم شرتـسگ روبذـم تخرد و

 رــگا وهدمآتــسدهب وجتــسج تــخرد رد یــطخيزیرهــمانرب

زارــتگرزب اــههرــگ زا يدادــعت ردهدمآتــسدهب نییاــپ نارــک

 زا ناوــتیــم ار اــههرــگ نآ دــشاب اــههرــگ ریاــس يلااــب نارــک

.]8[درک فذح وجتسج دنیآرف

 يروــط یــضایر ياــهلدــم هــک تــسا هدــش یعــس هراوــمه

 شـشوپ یـعقاو ياـیندلئاـسم ياـهزاین هـک دنوش هداد هعسوت

 ،هـفده دـنچ لئاـسم دربراـکرپ دراوـم زا یـکی اذـل دنوش هداد

 یــعقاو ياــیند رد یتاــعلاطم ياــهدروم رد قــیقحت و هــعلاطم

 دـنچ هـک دـنراد دـصقناگدنریگمیمـصتاـهنآرد هک دشابیم

 .دــنک هـنیهب ار یتاــعلاطم دروـم نآ زا نــشور و حـضاو فدـه

 و اــهتیدودــحم ،راــظتنا دروــم طیارــش نتفرــگ رــظن رد

 ياــهيراوــشد زا یــعقاو ياــهرتماراپ اــب فــلتخم فادــها

.دشابیملئاسمنیايزاسلدمیلصا

قیقحت شور.4
 ياهاـضاقتعقومهـب ندرـکهدروآرـب هـیاپ رـب اـمرظندرومهدیا

 رــه يارــب هــکیروطب دــشابیــم ناــگی رــه يارــب يرارطــضا

-یـم نیـیعت یناـمز هرـجنپ کـی و تواـفتم ياضاقت ود ،ناگی
 یناــمزهرــجنپ رد سیورــسهــئارا تروــص رد هــک دوــش

اًتدـــمع هـــک لوا ياـــضاقت ياراد ناـــگی ،ناـــگیرظندروـــم

تروـص نـیا رـیغ رد و )يرارطـضا ياـضاقت( رتـشیب ياضاقت

.تشاد دهاوخ ار مود ياضاقت

 هـک دـشاب ییاهریـسم نتفاـی ددـصرد دـیابهدننکنیمأتنیاربانب

 ياهاــضاقتعقومهـبنیمأـت اـب اـهناـگی رتـشیب يدـنمتیاـضر

 ددـــصرد نیـــنچمه و دـــشاب هتـــشاد یـــپ رد ار يرارطـــضا

 هـیلقن لیاـسو ناـگوانلـقنولمح زا یـشان ياـههنیزه شهاک

 ياـضاقت اـبهلئـسمکـی بـلاق رد ار درـکیور نـیا اـم .دشاب

 لدــم ناــگی رــه يارــب یناــمز ياــههرــجنپ رد يرارطــضا

 فدــه عباــت زا لدــم نــیا ندرــک هــلومرف رد .درــک میهاوــخ

 اــهناــگی يرارطــضا ياهاــضاقت شــشوپ ندرــک ممیزکاــم

 کیتـسجل متـسیس هـجدوبهـکيروطهب دوـمن میهاوـخ هدافتسا

 دــیاب ،اــم کیتــسجل متــسیس یتراــبع هب.دــشابیــم دودــحم اــم

 و دـنک هدروآرـب ار اـهناـگی لاـمرن و نیـتور ياهاـضاقتمامت

 ياهاــضاقت دروآرــب يرثکادــح شــشوپددــصرد نیــنچمه

.دشاب اهناگی يرارطضا

:لدم تاضورفم

 يداهنــشیپ لدــميدــنبلومرف هعــسوت يارــب لــیذ تاــضورفم

:دنوشیم هدافتسا

 .دراد دوـخ صتـخم یناـمز هرـجنپ کـی و اـضاقت ود ناگی ره

 ياــضاقت ؛یناــمز هرــجنپ نآ رد سیورــسهــئارا تروــص رد

 دــهاوخ ار یلوــمعم ياــضاقت تروــصنیاریغ رد و يرارطــضا

.تشاد

 نآ صتــخم یناـمز هرـجنپ زا لـبق ناـگی تاـقلام تروـص رد

 يارـب هـک دوـش هـتفرگ هـیلقن هلیـسو طـسوت میمـصت نیا دیاب

 یناــمز هرــجنپ عورــش اــت يرارطــضا ياــضاقت ندرــک هدروآرـب

 هــب و هدرــک هدروآرــب اریلوــمعم ياــضاقت اــی و دــنامب رــظتنم

.دهد همادا دوخ ریسم

تسا صخشم و مولعم اهناگی دادعت.

تسا صخشم وپد و ناگی زا کی ره ناکم.

تسا صخشم و تباث اهوردوخ دادعت رثکادح.

و دنوــشیــم ضرــف نــگمه ناــگوان ياــهوردوخ 

.تسا تباث و صخشماهنآتیفرظ

دنک زواجت وردوخ تیفرظ زا دیابن روت ره ياضاقت.

رثکادـح زا دـیابن هـیلقن هلیـسو رـه رفـسنامزتدم 

.دنک زواجتهدشنیعمنامز

سـپ و هدرـک زاـغآ وـپد زا ار دوـخ روت ،وردوخ ره 

.ددرگیمزابوپد هب ،یهدسیورسزا

دریگب رارق روت کی رد اهنت دناوتیم ناگی ره.

هدــش هدوــمیپ تفاــسم هــبلــقنولمح ياــههــنیزه 

.تسا هتسباو

هرـگ ود تفاـسم اـب بـسانتم هرـگود ره رفس نامز 

.دشابیم

لدميدنبلومرف3-1

رد .ددرگیم هئارا يداهنشیپ لدميدنبلومرفشخب نیا رد

هعومجم لماش( اهدامن ،لدم یضایر مرف نایبروظنمهبهمادا

رد و هدیدرگ یفرعم )میمصت ياهریغتم و اهرتماراپ ،اهسیدنا

اهدامن .دنریگیم رارقهدافتسادروميداهنشیپ لدميدنبلومرف

.دشابیم میمصت ياهریغتم و اهرتماراپ ،اهسیدنا هعومجم لماش
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ھـــــلاقم

5

:اهسیدنا هعومجم

n: دشابیم ) اهناگی(اههرگمامت هعومجم.

nv:  هیلقن لیاسو هعومجم

هلئـــسم لدـــم يارـــب میمـــصت ياـــهریغتم و اـــهرتماراپ

:یسرربدروم

𝑎 = ماi ناـــگی يرارطـــضا ياـــضاقت رـــگا1

𝑎تروص نیاریغ رد دوش هدروآرب = 0

𝑏 =  ياـضاقت اـت دـنامب رـظتنم هـیلقن هلیـسو رگا1

 نــیا رــیغ رد دــنک هدروآرــب ار ماi ناــگی يرارطــضا

𝑏تروص = 0

𝑐 = ماi ناــــگی يرارطــــضا ياــــضاقت رــــگا1

 ار ناــگی یلوــمعم ياــضاقت اــهنت و دوــشن هدروآرــب

.مینک هدروآرب

𝑋 =  هـیلقن هلیـسو طـسوتj هرـگ هـبiهرگ رگا1

kناــگییتراــبع هــب( دوــش هدوــمیپ ما iناــگی  هــب j(

𝑋تروص نیاریغ رد = 0

𝑡: هًرگ هب ندیسر نامزiما

: 𝑞هرگ هب ندیـــسر زا دعب راظتنا نامز iيارب ما

نامز( ماk هیلقن هلیـسو طـسوتیهدسیورـس عورـش

)دشابیم رفص ناگی رد راظتنا

𝑃1: ناگی لوا ياضاقتiناگی يرارطضا ياضاقت(ما(

𝑃ଶ:ناگی مود ياضاقتiناگی یلومعم ياضاقت(ما(

[𝑠 , 𝑓]: ناگی صتخم ینامز هرجنپiیترابع هب .ما

 ياــضاقت تــساوخردینامز يهزاب نیا رد ماiناگی

.دنکیم ار صاخ ییلااک يارب يرارطضا

Budget:اهناگی هبیهدسیورسيارب هجدوب رثکادح

𝑄: هیلقن هلیسو تیفرظ رثکادحkما

𝑇: هیلقن هلیسو هک تسا ینامز رثکادحkدناوتیم ما

.دنک رفس

𝑑: تفاــسم( هنیزه( هرگ iهرگ اتj)رفــس تفاــسم 

)تسا رفس نامز بسانتم

𝑡𝑠:ناگی هبیهدسیورسنامزتدمiهلیسو اب ما

ماkهیلقن

ε: کچوک رایسب رادقم کی𝜀 ≈ 0

M: گرزب یلیخ ددع

يدنبلومرفریزتروصهبناوتیم ار قیقحتهلئسم،اًتیاهن

:دومن

)3-1(𝐎𝐛𝐣𝐞𝐜𝐭𝐢𝐯𝐞:𝐌𝐚𝐱[𝐏𝐢𝟏(𝐚𝐢 + 𝐛𝐢) + 𝐏𝐢𝟐(𝟏 − 𝐚𝐢 − 𝐛𝐢)]
𝐧

𝐢=𝟏

)3-2(𝐗𝐢𝐣𝐤 = 𝟏 𝐣 = 𝟐, … ,𝐧
𝐧𝐯

𝐤=𝟏

𝐧

𝐢=𝟏

)3-3(𝐗𝐢𝐣𝐤 = 𝟏
𝐧𝐯

𝐤=𝟏

𝐧

𝐣=𝟏

𝐢 = 𝟐, … ,𝐧

)3-4(𝐗𝐢𝐣𝐤 −𝐗𝐣𝐢𝐤 = 𝟎 𝐣 = 𝟏, … ,𝐧 ; 𝐤 = 𝟏, … ,𝐧𝐯
𝐧

𝐢=𝟏

𝐧

𝐢=𝟏

)3-5(
𝐭𝐢 + 𝐭𝐒𝐢𝐤 + 𝐝𝐢𝟏 + 𝐪𝐢𝐤 − 𝐌(𝟏 − 𝐱𝐢𝟏𝐤) ≤ 𝐓𝐤

𝐢 = 𝟐, … ,𝐧 ;𝐤 = 𝟏, … ,𝐧𝐯

)3-6(𝐗𝐢𝐣𝐤[𝐏𝐣𝟏൫𝐚𝐣 + 𝐛𝐣൯+ 𝐝𝐣𝟐(𝟏− 𝐚𝐣 − 𝐛𝐣)] ≤ 𝐐𝐤

𝐧

𝐣=𝟐

𝐧

𝐢=𝟏

)3-7(𝐭𝐣 = 𝐗𝐢𝐣𝐤(𝐭𝐢 + 𝐭𝐒𝐢𝐤 + 𝐝𝐢𝐣 + 𝐪𝐢𝐤) 𝐣 = 𝟐, … ,𝐧
𝐧𝐯

𝐤=𝟏

𝐧

𝐢=𝟏

)3-8(𝐗𝐢𝟏𝐤 ≤ 𝟏
𝐧

𝐢=𝟐

𝐤 = 𝟏, … ,𝐧𝐯

)3-9(𝐗𝐢𝐣𝐤 ≤ |𝐒| − 𝟏
𝐣∈𝐒
𝐢≠𝐣

𝐢∈𝐒

𝐧𝐯

𝐤=𝟏

∀𝐒 ⊆ 𝐧 − {𝟏},𝐒 ≠ 𝛟

)3-10((𝐭𝐢 − 𝐟𝐢) + 𝐌(𝟏 − 𝐜𝐢) − 𝛆 ≥ 𝟎 𝐢 = 𝟐, … ,𝐧

)3-11((𝐭𝐢 − 𝐬𝐢) +𝐌(𝟏 − 𝐚𝐢) ≥ 𝟎 𝐢 = 𝟐, … ,𝐧

)3-12((𝐭𝐢 − 𝐟𝐢)−𝐌(𝟏 − 𝐚𝐢) ≤ 𝟎 𝐢 = 𝟐, … ,𝐧

)3-13((𝐭𝐢 − 𝐬𝐢)−𝐌(𝐚𝐢 + 𝐜𝐢) + 𝛆 ≤ 𝟎 𝐢 = 𝟐, … ,𝐧

)3-14(𝐜𝐢 + 𝐚𝐢 + 𝐛𝐢 ≤ 𝟏 𝐢 = 𝟏, … ,𝐧

)3-15(𝐪𝐢𝐤 = 𝐛𝐢(𝐬𝐢 − 𝐭𝐢) 𝐢 = 𝟐, … ,𝐧 ; 𝐤 = 𝟏, … ,𝐧𝐯

)3-16(𝐂𝐢𝐣𝐗𝐢𝐣𝐤

𝐧𝐯

𝐤=𝟏

𝐧

𝐣=𝟏

𝐧

𝐢=𝟏

≤ 𝐁𝐮𝐝𝐠𝐞𝐭

)3-17(𝐜𝐢 , 𝐚𝐢 ,𝐛𝐢 ,𝐱𝐢𝐣𝐤 ∈ {𝟎,𝟏} ; 𝐭𝐢 ,𝐪𝐢𝐤 ≥ 𝟎

 شـــشوپ ندومن هنیـــشیب فده عبات )1-3( يهطبارلاابلدمرد

.دشابیم اهناگی يرارطضا ياهاضاقت

ناگی ره هک دننکیم نیمضت )3-3( و )2-3( ياهتیدودحم

.)دریگب سیورس(دوش تاقلام هیلقن هلیسو کی طسوترابکیاهنت

هب ،دنکیمنیمضت ار اهروت ندوب هتسویپ )4-3( تیدودحم

نآ زا تسیابیم دوشیم دراو هرگ هب هیلقن هلیسو هچنانچ یترابع

ره رفس نامز هک دنکیم نیمضت )5-3( تیدودحم .دوش جراخ

نامز رثکادح نیا .دنکن زواجت رفس نامز رثکادح زا هیلقن هلیسو

یتحار و تخوس فرصم يارب هک تسا  یتاظحلامساسا رب

هک دنکیم نیمضت )6-3( تیدودحم .دوشیم نییعت ناگدننار
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زواجت نآ تیفرظ زا هیلقن هلیسو ره هدش هدروآرب ياهاضاقت

.دنکیم هبساحم ار هرگ ره تاقلام نامز )7-3( تیدودحم .دنکن

هب وهدشزاغآناگی زا روت هکدنکیمنیمضت )8-3( تیدودحم

يریگولج اهروت ریز لیکشت زا )9-3( تیدودحم .دوش متخ نآ

هعومجم زا يرایتخا هعومجمریز رهSنآ رد هک دروآیملمع هب

.دشابیمSهعومجم ياضعا دادعت رگنایب|S|و اهيرتشم

𝐜𝐢رگا هک دنکیم نیمضت )11-3(  تیدودحم =  اًمتحهاگنآ𝟏

𝐭𝐢 > 𝐟𝐢. هک دنکیم نیمضت )12-3( و )11-3( ياهتیدودحم

𝐚𝐢رگا = 𝐭𝐢اًمتحهاگنآ𝟏 ∈ [𝐬𝐢, 𝐟𝐢]. 14-3( تیدودحم(

𝐜𝐢رگا هک دنکیم نیمضت = 𝐚𝐢نینچمه و𝟎 =  اًمتحهاگنآ𝟎

𝐭𝐢 < 𝐬𝐢. يواسمان زا هدافتسا يارب )13-3( و )11-3( طباور رد

�رادقم بیترت هب ،رتگرزبيواسمانياجهبيواسمرتگرزب

هک دنکیم نیمضت )14-3( تیدودحم .تساهدشهفاضاو رسک

رد .دنک رایتخا رفص رادقم𝐛𝐢؛𝐚𝐢ای و𝐜𝐢ندش کی تروص رد

.دوشیم هبساحم ماiهرگ رد راظتنانامزتدم)15-3( تیدودحم

.دشابیم کیتسجلمتسیس ياهجدوب تیدودحم )16-3( هطبار

ناشن )17-3( هطبار رد میمصت ياهریغتم ياهتیدودحم

.تساهدشهداد

اههتفای.5

هدیدرگ دکGAMS23.6.3رازفامرن رد يداهنـــشیپ لدم

يور ربCPLEXهدننکلحطسوت هنومن هلئسم سپس و تسا

Core i3هدنزادرپ اب هارمههنایار 2.13GHzیلخاد هظفاح اب و

3GBلاورکی زا کحم هلئـــسم دیلوت يارب.تـــساهدـــشلح

تیعقوم نییعت يارب .مینکیم هدافتـــسا ریزرارقهب درادناتـــسا

 و يدومع دعب ود يارب یفداـــصت يدادعا ،اهناگی   يایفارغج

دیدرگ دیلوت ]-3، +3[و ]-3، +3[ ياههزاب رد بیترت هب یقفا

.دش هتفرگ رظن رد اههزاب نیا زکرم رد وپد تیعقوم و

لامرن ياضاقت و يرارطضا ياهاضاقتياههفلؤميارب نینچمه

، ]6،10[ نیب یفداــصت دادعا بیترت هب سیورــسنامزتدمو

رظندم ینامز ياههرجنپ نییعت يارب .دـــش دیلوت ]1،3[ و ]1،5[

،يدعبودياضف ردهطقنودنکمم هلصاف رثکادح ،زین ناگی ره

،رادقم نیا ربارب ود و ینامز هرجنپ نییاپ دح رادقم رثکادح

 و دـــش هتفرگ رظن رد ینامز هرجنپ يلااب دح رادقم رثکادح

هیلقن لیاسو تیفرظ ،دادعت .دیدرگ دیلوت اههزاب نیا رد يدادعا

نییعت ینامز دحاو30 رفــس نامز رثکادح نینچمه و دحاو60

 یلیلاد تلع هب ،هیلقن هلیــسو ره رفــس نامز رثکادح .دندیدرگ

 ناگدننار یگتــسخ ،هیلقن لیاــسو كلاهتــسا ندرک مک نوچمه

.دوشیم نییعت ... و تخوس فرصم ،هیلقن لیاسو

𝐏𝐢(لامرن ياضاقت ،اهناگی )y( يدومع و )x( یقفا تاصتخم
𝟐(

𝐏𝐢( يرارطضا و
و )𝐭𝐬𝐢𝐤( اهناگی هبیهدسیورسنامزتدم، )𝟏

 ياـــضاقتتفایرد يارب ناگی ره رظن دم ینامز يهزاب نینچمه

,𝐬𝐢[ يرارطـــضا 𝐟𝐢[نامزتدم.دندیدرگ نییعت ریزرارقهب

ياهلااک ،هیلقن هلیسو ره هک دشابیم ینامزتدم،یهدسیورس

 دوخ ریـــسم همادا هب و دهدیم لیوحت ار رظندم ناگیرظندروم

.دهدیم همادا

يهفلؤمو ددع8هلئسم نیا رد اهناگی دادعت هک تسارکذلباق

 هک تــسارکذلباق .دــشابیم وپد يارب اهرتماراپ زاکی ره لوا

رد قوف هلئسم .دشابیم ددع3زین هیلقن لیاسو دادعت رثکادح

27و25،26ياههجدوب رثکادح رد ،فلتخم تلاح هـــس

 رد قوف هلئــسم لح زاهدمآتــسدهب تاعلاطا .تــساهدــشلح

رثکادح نازیم )1-3( هرامــش لودج رد.تــسا هدمآ ریز لوادج

  هجدوب نازیم اب يرارطضا ياهاضاقت زا هدش هدروآرب ياهاضاقت

.تسا هدش هدروآهدشرکذ

درک هدهاشم ناوتیم ،دیآیمرب ریز لودج زا هکروطنامه

دناوتیم رظندم هجدوب رثکادح يارب یتیدودحم نتفرگ رظن رد هک

کی شیازفا اب هکیروطب دشاب دیفم رایسبهدنریگمیمصتيارب

زا ددع6دادعت دحاو26هب دحاو25زاهجدوب يدحاو

نآ شیازفا دیاش یلو تساهدشنیمأترتشیب يرارطضا ياهاضاقت

اضاقتنیمأترد شیازفا دحاو کی اهنت اب دحاو27هب26زا

.دشابن يداصتقاهفرصهب

رظندم هجدوب و هدش هدروآرب ياهاضاقت رثکادح نازیم1:لودج

فیدر
هجدوب رثکادح

رظندم

ياهاضاقت رثکادح

هدش هدروآرب

12559

22665

32766
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هس رد ناگی8زا کی ره هب ندیسر نامز2رامش لودج رد

يارب قوف تاعلاطا .تسا هدش هدروآ ياهجدوب فلتخم تلاح

لئاـــسم نینچمه و سیورـــس تفایرد يارب اهناگی یگدامآ

رفس تفاسم قوف هلئسم رد .دوش عقاو دیفم دناوتیم کیژتارتسا

رد اب ناوتیم هک تساهدشهتفرگرظن رد رفسنامزاببسانتم

 لدم رد قوف بــسانت يارب هدننک حیطــست عبات کی نتفرگ رظن

.درک هفاضا یضایر

اهناگی زا کی ره هب ندیسر نامز .2لودج

اهناگی هرامش

لاح
دوب اب لوا ت

هج
25

لاح
دوباب مود ت

هج
26

لاح
دوب اب موس ت

هج
27

220,245,245,24

314,3611,856,24

410,3622,482,24

54,2416,3616,36

62,2410,2410,24

7117,247,24

814,2422

925,481,411,41

،aياهرتماراپ زا کی ره5و3،4 هرامـــش لوادج رد نینچمه

bوcتسا هدش هدروآ27و26،25ياههجدوب زا کی ره يارب.

هبیهدسیورسيارب هدنناريریگمیمصتيهوحنهدنهدناشنهک

.دشابیم فلتخم ياهناگی

ریغ رد کی رادقمaدوش هدروآرب ماiناگی يرارطضا ياضاقت رگا

𝐚𝐢تروص نیا = دنامب رظتنم هیلقن هلیسو رگا ؛تفرگ دهاوخ𝟎

رد کی رادقمbدنک هدروآرب ار ماiناگی يرارطضا ياضاقت ات

𝐛𝐢تروص نیاریغ = يرارطضا ياضاقت رگا زین رخآ رد و𝟎

ياضاقت اهنت و تفرگ دهاوخ کی رادقمcدوشن هدروآرب ماiناگی

.دش دهاوخ هدروآرب ناگی یلومعم

يدحاو25هجدوب تلاح رد هلئسم ياهرتماراپ .3لودج

cbaناگی هرامش

1000
2001
3001
4001
5001
6100
7100
8001
9010

يدحاو26هجدوب تلاح رد هلئسم ياهرتماراپ .4لودج

cbaناگی هرامش

1000

2001

3001

4100

5001

6001

7001

8001

9010

يدحاو27هجدوب تلاح رد هلئسم ياهرتماراپ .5لودج

cbaناگی هرامش

1000

2001

3010

4001

5001

6001

7001

8001

9010

27و26،25هجدوب تلاح يارب اهناگی هبیهدسیورسيهوحن

هدش هدروآ3و1،2هرامش لکش رد کیتامشروطهبيدحاو

.تسا
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يدحاو25هجدوب اباهناگی هبیهدسیورسيهوحن .1لکش

يدحاو26هجدوب اب اهناگی هبیهدسیورسيهوحن .2لکش

يدحاو27هجدوب اب اهناگی هبیهدسیورسيهوحن  .3لکش

 رد هـیلقن لیاـسو دادـعت رثکادـح هـک تـسارکذلباقهتکن نیا

 ياـهتـلاح رد هـک دوـبهدـشهتفرگ رـظن رد ددـع هلئـسم نیا

 هـــیلقن لیاـــسو زا ددـــع ود زا دـــحاو26و25ياهـــجدوب

-هــجدوب تـلاح رد یـلو تــساهدـشهتفرگ رارـقهدافتـسادروم

هدــشهدافتسا هــیلقن لیاــسو ددــع هــس رــه زا دــحاو27يا

.تسا

دادعت ناوتیم هک دشابیم دروم نیا قوف لدم يایازم زا یکی

هیلقن لیاسو دادعت ساسارب و تسناد دودحم ار هیلقن لیاسو

تیمها ینامز عوضوم نیا .درک لح ار هلئسم متسیس رد دوجوم

هیلقن لیاسو زا یخرب یگنج یطیارش رد هک دنکیم ادیپنادنچود

دنمزاین ام و دنوشیم هتساک املقنولمحناگوان زا یلیلد ره هب ام

و ینابیتشپ ،دوجوم ناگوان ابرتعیرسهچ ره هک میتسه نیا

.مینکيزاسهدایپويزیرهمانربار دوخ ياهناگی تاکرادت

يریگهجیتن.6

 ياـهنادـیم ینابیتـشپ و نیمأـت هرـیجنز رد کیتـسجل ینابیتشپ

 رد هـک دراد هدـهع رـب ارياهدـننکنییعت و یـساسا شـقن دربن

 اـب ینابیتـشپ دـنیآرف لـک شـقن نـیا يافیا رد للاتخا تروص

 کیتـسجل .دـش دـهاوخ للاتـخا راـچد و هدـش ورـبور لکشم

 و يرادــهگن ،لــقنولمح ،نیمأــت ،دروآرــب ياهدــنیارف هــیلک

 درــبن نادــیم رد اــهورین تامدــخ و تازــیهجت ،اــهلااک عــیزوت

 هــچنانچ ،دــش ناــیبلاًبــق هــکهــنوگنامه .درــیگیــمرب رد ار

 کــی زا حلــسم ياــهورین و یماــظن ياــهناــگرا کیتــسجل

 دودـح اـت ناوـتیـم دـشاب رادروـخرب یملع و مجسنم متسیس

 اـب اذـل .دوـب راودـیما درـبن ياـهنادـیم رد تـیقفوم هب يدایز

 ماــجنا ،درــبن نادــیم رد کیتــسجل متــسیس تــیمها هــب هــجوت

 یماـظنيهزوـح ياـهزاین نتفرـگ رـظن رد اـب یملع تاقیقحت

 نلاـک ياـهيرـیگمیمـصت رد یـساسا شـقن دـناوتیم  روشک

.دشاب هتشاد حلسم ياهورین

 هـب ناوـتیـم یماـظن هـنیمز رد کیتـسجل يهزوـح ياهزاین زا

نیمأـــت نیـــنچمه و اـــهناـــگی  ياـــضاقتعقومهـــبنیمأـــت

 رطاـخ هـب اـهلااک زا یـضعب .درـک هراـشا يرارطضا ياهاضاقت

 ،ندوــب یلــصف تــیهام اــی و کیژتارتــسالئاــسم زا یــضعب

-یـم یناـمز ياـههـهرب زا یـضعب رد يرتـشیب ياـضاقت راچد

 ندوــب اـیوپ هـب دــناوتیـم اـهلااک عوـن نــیانیمأـت هـک دنوـش

 ینابیتــشپ ییاراــک ندــش رتـشیب نیــنچمه و کیتــسجل متـسیس

 تــیمها یناــمز عوــضوم نیا.دوــش رــجنم اــهورین تاکرادــت و

عقومهــبنیمأــت ،درــبن نادــیم رد هـک دــنکیــم ادــیپ نادـنچ ور
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 و هــیحور ،يزورــیپ رد یــساسا شــقن يرارطــضا ياهاــضاقت

 ياــهلااک ،درــبن ناــمز رد .تــشاد دــهاوخ اــهناــگی تــیقفوم

 عــفن هــب درــبن لداــعت يارــبهدــننکنییعت یــشقن يرارطــضا

 کیتــسجل متــسیس دــیاب هــکیروطب هتــشاد يدوــخ ياــهناــگی

 ياــهلااک يرارطــضا ياهاــضاقت يرثکادــحنیمأــت رد یعــس

.دشاب هتشاد کیژتارتسا و یساسا

،هلئـسم لدـمیـطخریغ تیدودـحم هـس يزاـس یطخ زا سپ

GAMSرازــفامرن رد يداهنــشیپ لدــم و دــیدرگ دــک23.6.3

 لـــحCPLEXهدـــننکلح طـــسوت هـــنومن لئاـــسم سپـــس

 تیدودـــحم زاباوـــج ندروآ تـــسد هـــب يارـــب .دـــیدرگ

 نـــیا .دـــش هدافتـــسا کیتـــسجل متـــسیس يارـــب ياهــجدوب

 يدربراــک رد ییازــسب شــقن دــناوتیــم ياهــجدوب تیدودــحم

هدنریگمیمــصت هــکیروطب .دــشاب هتــشادهدــشهئارا لدــم ندوــب

 نــیا ساــسارب دــناوتیــم کیژتارتــسا و يرارطــضا طیارــش رد

يهــجدوب   هــب هــجوت اــب ار میمــصت نیرــتهب تیدودــحم

یبایریــسمهلئــسم .دــنکيزاــسهدایپ و ادــیپ دوــخرظندروــم

 شیازــفا اــب و هدوــبNP-Hardلئاــسم زــج هــیلقن لیاــسو

-یــم شیازــفا ییاــمنتروــصهب نآ لــح ناــمز ،هلئــسم داــعبا

اـبهلئـسم لـح ناـمز هـک دوـب نـیا زا یکاـح زـین جیاتن .دبای

.دنکیم دشر ییامنروطهبهلئسمداعبا شیازفا

شــقن يرارطــضا ياهاــضاقتهدــشهئارا بــلاطم هــب هــجوت اــب

 رد هـــیلقن لیاـــسو یبایریـــسم و کیتـــسجل رد ییازـــسب

هــنیمز نــیا رددوجونیااــب یــلو دراد یماــظنياــهناگرا

.تسا هدشن هتفرگ تروص یقیقحت

کی وهدشهتخادرپعوضوم نیا هب راب نیلوا يارب قیقحت نیا رد

ندوزفا اب اذل .تساهدشهئارانآ ياربلح درکیور و یضایر لدم

.دومن کمکهلئسمندرک رتيدربراک هب ناوتیم رگید تایضرف

عجارم.7
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