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 23درس 

 مدل برنامه ریسی خطی با داده هایحل یک 

 با زبان ویژال بیسیک برداری
 یاب آهَزشی تْیٌِتْیِ شذُ تَسط گرٍُ 
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 مقدمه

 ٍیژال تیسیک تپردازین. ًکتِ اٍل، تَسؼِ یک هذلدر ایي هثال هی خَاّین تِ چٌذ ًکتِ هْن در ترًاهِ ًَیسی تا هحیط 

ریاضی را تِ طَرت ترداری تؼریف کٌین کِ در هذل ّا در هقیاس ٍاقؼی تسیار کارترد دارد. در تخش دٍم تِ ًحَی استفادُ از 

یک هدذل   قاتلیت تَلیذ ػذد تظادفی در ترًاهِ ًَیسی ٍیژال تیسیک هی پردازین ٍ در یک هثال ًشاى هی دّین کِ چطَر در

تْیٌِ سازی هی تَاى استفادُ کرد. ًکتِ سَم، تؼییي زهاى یافتي جَاب تْیٌِ است کِ در پژٍّش ّدای تحقیدد در ػولیدات    

تسیار اّویت دارد ٍ زهاى حل یک هذل یکی از ٍیژگی ّای هْن است کِ هی تایستی در گسارشات ػلوی گدسار  دادُ شدَد.   

 اى ٍیژال تیسیک است کِ ترای تررسی درستی ػولکرد هذل تسیار هْن است.ًکتِ اخر، در خظَص ًحَُ یافتي خطا در زت

 ارایه یک مدل خطی برداری

 در ایي درس، تِ تررسی هذل زیر هی پردازین.
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هشخض   numberofvariable  ٍnumberofconstraintتا هتغیر  (n) ٍ تؼذاد هحذٍدیت ّا (m) در ترًاهِ تؼذاد هتغیرّا

تا تَجِ تدِ اّویدت تخدش ّدای هختلدف       را تِ طَرت اػذاد تظادفی تؼییي هی کٌین. aijٍ  (bi)هی شَد. هقذار سوت راست 

 ترًاهِ ایي هثال، تِ طَرت دقید ّر تخش از کل تَضیح دادُ هی شَد.

 جاد هی شَد.ای Runدر اتتذا یک فرم تِ طَرت زیر ایجاد هی شَد ٍ سپس یک دکوِ ترای اجرای هذل تا ػٌَاى 
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 دٍ تار کلیک هی کٌین ٍ کذ زیر را ٍارد هی کٌین. Runرٍی دکوِ 

در ایي قسوت هذل تْیٌِ سازی، هتغیرّا، هحذٍدیت، تَاتدغ،  

ٍ پاراهتر تؼذاد هتغیرّا ٍ هحدذٍدیت ّدا تؼریدف هدی شدَد.      

هَلفدِ ای تدا هاّیدت     11یک تردار  expression(10)ػثارت 

 تاتغ است.

Dim cplex As New Cplex() 
Dim var(0)() As INumVar 
Dim rng(0)() As IRange 
Dim experssion(10) As ILOG.Concert.IIntExpr 
Dim numberofvariable As Integer 
Dim numberofconstraint As Integer 

 15ترای هثال اٍل، تؼذاد هتغیرّا ٍ تؼذاد هحذٍدیت ّا تراتر 

 در ًظر گرفتِ هی شَد.

numberofvariable = 15 
numberofconstraint = 15 

تؼریف پاراهترّای هذل شاهل ضرایة تاتغ ّذف ، هحذٍدیت 

ٍ هقادیر سوت راست تر تا هاّیت پیَستِ ٍ تا تَجِ تِ تؼذاد 

 هحذٍدیت ّا ٍ هتغیرّا تؼریف هی شَد. 

Dim coffobj(numberofvariable) As Double 
Dim coff(numberofconstraint, numberofvariable) As 
Double 
Dim rhs(numberofconstraint) As Double 

در ایي تخش هقذار پاراهترّای ضدریة تداتغ ّدذف، ضدریة     

هتغیرّا در هحذٍدیت ػولکردی ٍ هقادیر سوت راست تؼییي 

هی شَد. ایي هقادیر تِ طَرت تظادفی تؼییي هی شَد. ترای 

کِ از اتسارّای هَجَد در  ()rndایي کار کافی است کِ از تاتغ 

For i = 1 To numberofvariable 
coffobj(i) = Rnd() * 4 
Next 
 
For i = 1 To numberofconstraint 
For j = 1 To numberofvariable 
coff(i, j) = Rnd() * 10 
Next 
Next 
 
For i = 1 To numberofconstraint 
rhs(i) = Rnd() * 0222 
Next 
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ٍیژال تیسیک است استفادُ کرد کِ یک ػذد تظادفی پیَستِ 

تیي طفر ٍ یک تَلیذ هی کٌذ. هقذار ضریة هتغیرّا در تداتغ  

است کِ تِ ایي هؼٌا اسدت کدِ یدک ػدذد      ()4rndّذف تراتر 

تظادفی تیي طفر ٍ چْار است. ضرایة هتغیرّا در هحذٍدیت 

اسدت. ّونٌدیي، هقدذار     11ٍ  1ّا یک ػذد تظدادفی تدیي   

سوت راست هحذٍدیت ّا یدک ػدذد تظدادفی تدیي طدفر ٍ      

 است. 2111

 

 numberofvariableهتغیر تظوین تِ طدَرت یدک تدردار تدا     

تؼریف هی شَد. پس از تؼریف ایي هتغیر، هدی   xهَلفِ تا ًام 

تایستی ًَع هتغیر ٍ حذ پاییي ٍ تالا هشخض شَد کِ در ایي 

جا حذ پاییي ٍ تالا تراتر طفر ٍ هثثت تی ًْایدت تؼریدف هدی    

 floatشَد. ّونٌیي ًَع هتغیر پیَست اسدت کدِ تدا ػٌدَاى     

 تؼییي هی شَد.

 
Dim x(numberofvariable) As INumVar 
 
For vc = 0 To numberofvariable 
x(vc) = cplex.NumVar(0, Double.MaxValue, 
ILOG.Concert.NumVarType.Float) 
Next 
 
 

( x،yٍ ،zًدَع تاشدذ)هث    چٌذ در طَرتیکِ هتغیرّای تظوین 

 ()varَلت در ترًاهِ ًَیسی یک هتغیر دیگر تا ػٌَاى ترای سْ

ر تِ یکی تؼریف هی شَد کِ تِ طَرت لیست است ٍ ّر هتغی

 از هَلفِ ّای آى هتغیر تخظیض دادُ هی شَد.

هحذٍدیت ّا در ایي تخش تؼریف هدی شدَد کدِ هدی تدَاى      

تدا   هؼادلات ٍ هقادیر سوت راست را تِ آى ّدا تخظدیض داد.  

تَجِ تِ ایي کِ ترای تؼریدف هدذل تْیٌدِ سدازی از رٍیکدرد      

ترًاهِ ًَیسی شدی گدرا اسدتفادُ هدی شدَد، پدس از تؼریدف        

ا، هقذار طفر تِ اى تخظیض دادُ هدی شدَد کدِ    هحذٍدیت ّ

var(0) = x 
rng(0) = New IRange(numberofconstraint) {} 
 
For i = 0 To numberofconstraint 
rng(0)(i) = cplex.AddLe(cplex.Prod(0, x(0)), 0) 
rng(0)(i).ClearExpr() 
Next 
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در حیي اجرای ترًاهِ دادُ ًشدَد. یکدی از رٍ     Nullخطای 

 ّای هٌاسة استفادُ از کذ ایي تخش است.

هحذٍدیت ّای  تؼریف هقادیر سوت راست ٍ ضرایة هتغیرّا

از قثل  coffػولکردی در ایي تخش طَرت هی گیرد. هقادیر 

تؼییي شذُ است. ترای تؼریف هقذار سوت راست، هدی تدَاى   

تا تَجِ تِ ایدي کدِ هحدذٍدیت تدِ      تِ ایي طَرت ػول کرد.

هقذار حذ پداییي هؼادلدِ را تراتدر     است،  طَرت کوتر هساٍی

اى هحذٍدیت  rhsهٌفی تیٌْایت ٍ هقذار سوت راست را تراتر 

  قرار دّین.

For i = 1 To numberofconstraint ' UBound(rng, 0) 
    For j = 1 To numberofvariable 
experssion(3) = cplex.Prod(x(j), coff(i, j)) 
cplex.AddToExpr(rng(0)(i), experssion(3)) 
 
    Next 
    rng(0)(i).SetBounds(Double.NegativeInfinity, 
rhs(i)) 
Next 
 

تؼریف هی شَد. تا تَجِ تِ ایدي کدِ    تاتغ ّذف در ایي تخش

تددِ دًثددال تیشددیٌِ کددردى تدداتغ ّددذف ّسددتین از ػثددارت   

addmaximize  استفادُ هی کٌین. تاتغ ّذف تا ضرب ضریة

 هتغیر در هتغیر هرتَطِ تِ دست هی ایذ.

Dim objfunction As ILOG.Concert.IObjective = 
cplex.AddMaximize() 
For i = 1 To numberofvariable 
    experssion(1) = cplex.Prod(x(i), coffobj(i)) 
    cplex.AddToExpr(objfunction, experssion(1)) 
 
Next 
 

را  cplexترای ایي کِ تتَاى زهداى حدل هدذل تَسدط حلگدر      

هحاسثِ کرد، از یکی از اتسارّای زتداى ترًاهدِ ًَیسدی ٍیدژال     

تدِ ایدي هؼٌدا اسدت کدِ       start.تیسیک استفادُ هدی کٌدین.   

 کرًَهتر از ایي خط شرٍع تِ اجرا هی شَد.

Dim timeMain As System.Diagnostics.Stopwatch = 
System.Diagnostics.Stopwatch.StartNew 
timeMain.Reset() 
timeMain.Start() 

در ایي تخش هذل ایجاد شذُ حل هی شَد. اگدر هدذل دارای   

دارد ٍ اداهِ ترًاهِ  Trueهقذار  cplex.solveجَاب تاشذ، تاتغ 

 No optimalپیدام    اجدرا هدی شدَد. در  یدر ایدي طدَرت      

solution found       گسار  هدی شدَد. اگدر هدذل دارای جدَاب

 
 
 
 
 
 
If cplex.Solve() Then 
    timeMain.Stop() 
    Dim maintime As Double 
    maintime = timeMain.Elapsed.TotalMilliseconds 
 
    Dim xx As Double() = cplex.GetValues(var(0)) 
    Dim slack As Double() = 
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هحاسثِ هی  timemain.stopتاشذ، زهاى حل هذل تا دستَر 

رخیرُ هی شَد.  maintimeشَد ٍ هقذار زهاى حل در هتغیر 

رخیرُ هی شَد. هقذار تْیٌِ  xxهقذار تْیٌِ هتغیرّا در تردار 

 .تاتغ ّذف ّن گسار  هی شَد

cplex.GetSlacks(rng(0)) 
    MessageBox.Show("Solution status = " + 
cplex.GetStatus().ToString) 
    MessageBox.Show("Solution value  = " + 
cplex.ObjValue.ToString) 
Else if 
    MessageBox.Show("No optimal solution found”) 
 
End If 

یکی از تخش ّای هحل ًرم افسار ٍیژال تیسیک استفادُ از اتسار خطایاتی ایي ًرم افسار است. فرع کٌیذ هی خَاّیذ رًٍذ 

ترًاهِ را تِ طَرت خط تِ خط تررسی کٌیذ. ترای ایي کار تر رٍی ًَار خاکستری هجاٍر خط دلخَاُ یک تار کلیک هی کٌدین  

 تا یک دایرُ قرهس رًگ تِ طَرت زیر ایجاد شَد.

 

 اکٌَى ترًاهِ را اجرا هی کٌین. ترًاهِ تا خط هذًظر اجرا ٍ سپس هتَقف هی شَد ٍ خط هذًظر زردرًگ هی شَد.
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را فشار هی دّیذ ٍ ترًاهِ تا اًتْای اجرا هدی شدَد.    F5رای اجرای اداهِ ترًاهِ، اگر تخَاّیذ کل ترًاهِ اجرا شَد، دکوِ ت

در ایي طَرت هی تَاًیذ تغییرات هتغیرّا را تذقت رطذ کٌیذ. ترای  را فشار هی دّین. F8ٍلی ترای اجرای خط تِ خط، دکوِ 

را ٍارد  vcکلیک کٌیذ ٍ در ستَى اٍل ًام هتغیر هذًظر ًظر هث   watch1حِ، رٍی تة هشاّذُ هقذار هتغیرّا، در پاییي طف

هقذار ایي هتغیر افسایش هی یاتذ ٍ تِ طَرت هسدتور هقدذار اى را    F8کٌیذ. ّواى طَر کِ هشاّذُ هی کٌیذ تا کلیک تر رٍی 

رای تررسدی ًحدَُ اجدرای درسدت الگدَریتن تسدیار       است. ایي اتسار ت 13داشتِ تاشیذ. ترای هثال در شکل زیر، هقذار فؼلی اى 

 کارتردی است.
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اگر تخَاّین هقذار هتغیرّای تظوین ٍ زهاى حل هذل را تذست اٍرین، هی تَاى هشاتِ شکل زیر، یک تَقف در هحل زیر 

کل زیر آٍردُ را ًَشت تا هقذار اى ّا را تذست اٍرد کِ در ش xx  ٍmaintimeهتغیرّای  watch1قرار داد ٍ سپس در قسوت 

 تِ طَرت زیر است. xxهتغیر  6هیلی ثاًیِ است ٍ هقذار هَلفِ  18ّواى طَر کِ هشخض است، زهاى حل  شذُ است.
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