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 مقذمٍ

تحمیثك   هجبحث  َاى شبلَدُ تحمیك در ػولیبت داًست، ثسیبری اس ت هیوِ ثزًبهِ ریشی خطی را  آًجباس 

در ػولیبت ثب آى سزٍوبر دارد. فزض اصلی ثزًبهِ ریشی خطی ایي است وِ ّوِ تَاثغ )اػن اس تبثغ ّثذ  یثب   

هحذٍدیت ّب( خطی ثبشٌذ. اگز چِ ایي فزض در ثسیبری اس هسبئل ٍالؼی ثزلزار است لیىي در هَارد سیثبدی  

 ّن صبدق ًیست.

اسثت ثثِ     x=(x1,x2,…,xn)ذا وثزدى همثبدیز   ّذ  هسبئل ثزًبهِ ریشی غیزخطی در شىل ولثی آى، ییث  

 طَریىِ :

( )

( ) 1,2,...,
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x

x

x

  

 هتغیز تصوین ّستٌذ.   nتَاثؼی هؼلَم اس  f(x)  ٍgi(x)وِ 

 ّستٌذ. مشتق پذیزَد وِ ولیِ تَاثغ ش هیدر ایي درس ثزای راحتی فزض  وکتٍ:

 ثزًبهِ ریشی غیزخطثی ثثِ صثَرت فثَق    َاًذ ّوِ هسبئلی وِ در چبرچَة وِ ثتالگَریتوی ٍجَد ًذارد 

ذ را حل وٌٌذ. لیىي، چٌبًچِ فزضیبت هشخصی در هَرد ایثي تَاثثغ ثثِ وثبر گزفتثِ شثَد، آى گثبُ        گٌج هی

 ّثبی  ییشثزفت  ّثبی  وثِ در راثطثِ ثثب حثل آى     یٌثذ آ هثی خبصی اس ثزًبهِ ریشی غیزخطی ثذسثت   ّبی حبلت

س وبرثزد ثزًبهِ ریشی غیزخطی ٍ سپس اصَل ٍ چشوگیزی حبصل شذُ است. در ایي درس، اثتذا چٌذ ًوًَِ ا

 زدد.گ هیاس اًَاع هْن هسبئل آى ارایِ  ثزخیهفبّین اسبسی حل 

 مسئلٍ حمل ي وقل ثب تخفیف َشیىٍ حمل وسجت ثٍ میشان ثبر

گفتِ شذ ثب هؼلَم ثَدى هیثشاى ػزضثِ ٍ تمبضثب،    گزيٌ آمًسشی ثُیىٍ یبة  5ّوبى طَر وِ در درس 

تؼییي ثزًبهِ ثْیٌِ حول وبلا اس هجبدی گًَبگَى ثِ همصذّبی هختلث  اسثت، ثثِ     ّذ  هسئلِ حول ٍ ًمل

شَد. در آى جب فزض ثز ایي ثَد وِ ّشیٌِ حول ّز ٍاحذ وبلا ثیي ّز هجثذا ٍ   وویٌِّب  طَری وِ ول ّشیٌِ
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َد همذاری ثبثت ثبشذ. در ػول، هوىي اسثت ایثي ّشیٌثِ    ش هیهمصذ هشخص، صزفٌظز اس هیشاًی وِ حول 

ی هٌظَر گزدد، ثِ طَری وِ ّشیٌِ ًْبیی حول یثه ٍاحثذ   ّبی ثشري تخفی  ّبی ت ًجَدُ ٍ ثزای هحوَلِثبث

اس ًثَع تثبثغ    C(x) تبثع غیزخطیی ٍاحذ هحصَل ثِ صَرت  xدیگز وبلا، شجیِ شىل سیز ثبشذ. ّشیٌِ حول 

 است.  Piecewise linear functionیب  خطی شىستِ

 

ٍاحذ   xijی در هَرد ّز هجذا ٍ همصذ صذ  ًوبیذ، یؼٌی ّشیٌِ حول ثٌبثزایي، در صَرتی وِ چٌیي فزض

ثبشذ، اًگبُ تبثغ ّذ  ثثِ شثىل سیثز در     Cij(xij)( ثزاثز j=1,2,…,n) j( ثِ همصذ i=1,2,…,m)ثِ اسای  iاس هجذا 

 یذ.آ هی

1 1

( ) ( )
m n

ij ij

i j

f x C x
 

 

ػوَهثب دارای  ّثب   ثبشثذ، هحثذٍدیت  ثب ایي ٍجَد، در چٌیي هسبئلی حتی اگز تبثغ ّثذ  ّثن غیزخطثی    

 ًَذ.ش هیدر چبرچَة هذل حول ٍ ًمل خطی فزهَلِ  َمچىبنسبختبر ٍیژُ ای ّستٌذ وِ 
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 اوتخبة تزکیت سزمبیٍ گذاری ثب ثبسدٌ قطعی

وبهپیَتزی وِ ثز هجٌثبی ثزًبهثِ    ّبی سزهبیِ گذاری، هذلثزای هٌبست  ّبی اهزٍسُ جْت اًتخبة گشیٌِ

ثَرس سثْبم  ثبسار ریشی غیزخطی یبیِ گذاری شذُ اًذ ثِ صَرت اثشاری هتذاٍل در خذهت هذیزاى حزفِ ای 

ٍ ّوچٌیي َب  میشان ثبسدَی سزمبیٍ گذاری، یؼٌی دي عبملدرآهذُ اًذ. اس آى جبیی وِ سزهبیِ گذاراى ثِ 

هی دٌّذ، لذا تزویت سزهبیِ گثذاری ثبیثذ طثَری اًتخثبة      ٍجَد دارد اّویتّب  آى خطزَبیی کٍ در ثطه

 شَد وِ تحت شزایط هَجَد، ثیي ثبسدُ سزهبیِ ٍ خطزی وِ هتَجِ آى است راثطِ ثْیٌِ ای ثزلزار ثبشذ.

 َد:ش هیسیز ثیبى در هَرد چٌیي هسئلِ ای، هذل ثزًبهِ ریشی غیزخطی ثِ شىل 

 jهؼز  تؼذاد سْبم ًَع    xjاست ٍ هتغیز تصوین ًَع سْبم هختل  تحت ثزرسی  nفزض وٌیذ وِ خزیذ 

 اًحثزا  هؼیثبر  ٍ  هیثبًگیي ثِ تزتیت ثیثبًگز   jµ ٍ jjδ (. چٌبًچj=1,2,…,nَِد )ثِ اسای ش هیاست وِ اًتخبة 

لثذا هیثبًگیي    هؼز  هیشاى خطز در ایي سزهبیِ گثذاری اسثت.   jjδٍ  ثبشٌذ jثبسدُ یه ػذد اس ًَع سْبم ًَع 

R(x)  ٍاریبًس ٍV(x)  یذ.آ هیول ثبسدُ سزهبیِ گذاری، ثِ شزح سیز ثذست 

1

( )
n

j j

j

R x


x 

1 1

( )
n n

ij i j

i j

V x x
 

x 

است. تجبدل ثْیٌثِ ثثیي دٍ ػبهثل    ّب  هؼیبر سٌجش خطز هجوَع سزهبیِ گذاری V(x) در رٍاثط ثبلا، وِ

 یزد.گ هیم ًجبا ثِ صَرت سیز در تبثغ ّذ ّب  فَق، اس طزیك تزویت ًوَدى آى

( ) ( ) ( )f R V x x x 

خطثز  ٍ  ثبسدُثیبًگز هیشاى هطلَة تجبدل ثیي  βدر تبثغ ّذ  فَق وِ ثبیذ حذاوثز شَد، ػذد غیزهٌفی 

ٍ اًتخثبة   ًیسثت ایي است وِ خطز سثزهبیِ گثذاری هطثزح     β=0اس دیذ سزهبیِ گذار است. هؼٌبی  سزهبیِ

 سزهبیِ گذاری خَاّذ ثَد. خطزًبن ثَدىثِ  سیبدثِ هؼٌبی اّویت دادى  βهمذار ثشري ثزای 
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 یذ.آ هیهذل وبهل ثزًبهِ ریشی غیزخطی ایي هسئلِ ثِ صَرت سیز در 

1 1 1

1

( )

0 1,2,...,

n n n

j j ij i j

j i j

n

i j

j

j

Max f x x x x

P x B

x j n

  
  



 



 

 

 

ول ثَدجِ ای است وثِ ثثزای سثزهبیِ گثذاری در ًظثز       i  ٍBیه ػذد اس سْن ًَع  لیوت  ثیبًگز Piوِ 

گذاری است وِ در هذل فثَق ثثِ دًجثبل    هطلَثیت سزهبیِ  اهیذ ریبضی فتِ شذُ است ٍ تبثغ ّذ ، ّوبىگز

 ثیشیٌِ وزدى آى ّستین.

 ثیبن تزسیمی مسبیل ثزوبمٍ ریشی غیزخطی

ريش ثثب  َاى آى را تث  هثی یه یب دٍ هتغیز ثبشثذ،   دارای فمطدر صَرتیىِ هسئلِ ثزًبهِ ریشی غیزخطی 

 حل وزد. هثبل سیز را در ًظز ثگیزیذ. تزسیمی

ّثبی آلَهیٌیثَهی ٍ    لثبة  1تَلیذی درة ٍ یٌچزُ، داراُ سِ وبرگبُ است. در وبرگبُ : یه شزوت مثبل

، ثثز  شیشثِ ٍ   3شَد ٍ در وبرگبُ  یّبی چَثی تَلیذ ه ، لبة2وبرگبُ  شَد. در ّبی فلشی تَلیذ هی لسوت

تٌذ ٍ اس ثِ دًجبل تَلیذ دٍ هحصَل جذیذ ّسث ّب  شَد. هذیزیت ایي وبرگبُ م هیآًجبّب  سَار وزدى آى ثِ لبة

هزوش تحمیك در ػولیبت خَاستِ اًذ وِ هیشاى تَلیذ اس ّز هحصَل را ثب تَجِ ثِ ظزفیت وبرگبُ چٌثذ ٍاحثذ   

ای شیشِ ثب لبة چَثی است. ثب تَجِ ثِ ایي وِ  یٌجزُ 2ٍ هحصَل  ، دری ثب لبثی آلَهیٌَهی1. هحصَل است

شَد وِ رلبثتی ثثیي ایثي    گبرگبُ ثبػ  هی دارد، ظزفیت ایي 3ّز دٍ هحصَل ثزای جَشىبری ًیبس ثِ وبرگبُ 

دٍ هحصَل ایجبد شَد. در جذٍل سیز سَد ّز هحصَل، هیشاى استفبدُ اس هٌبثغ ٍ ظزفیثت ّثز وبرگثبُ آٍردُ    

 شذُ است.
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ًشبى دٌّذُ سَد حبصل اس فزٍ  در  zدر ّز دلیمِ است ٍ  2ٍ  1ثِ تزتیت تؼذاد هحصَلات  2 ٍ  1  

( ٍ decision variables) گیزی متغیزَبی تصمیم 2 ٍ  1 تحمیك در ػولیبت ثِ  ّز دلیمِ است. در ادثیبت

z  تبثع َذفرا (objective functionگفتِ هی ) .شَد 

تٌْثب   1شَد وِ در ّز دلیمثِ وبرگثبُ    هصز  هی 1ٍاحذ اس وبرگبُ  یه، 1ثزای تَلیذ ّز ٍاحذ هحصَل 

1 ٍاحذ ظزفیت ثزای هحصَل جذیذ هَجَد دارد. ایي هحذٍدیت ثِ صَرت ججثزی   چْبر ًوثبیش دادُ   4 

2 2، هحذٍدیت 2شَد. ثِ طَر هشبثِ ثزای وبرگبُ شوبرُ  هی هَرد ًیبس است. ظزفیت  2ثزای هحصَل  12 

1 3شَد وثِ ثبػث  هحثذٍدیت     تَسط ّز دٍ هحصَل استفبدُ هی 3وبرگبُ   2 2 شثَد. چثَى    هثی  18 

گیزی ًبهٌفی ّستٌذ ٍ ًوبیش ریبضثی آى ثثِ صثَرت     تَاًٌذ هٌفی ثبشٌذ، هتغیزّبی تصوین ًویّب  هحصَل

 1  0  ٍ 2 ریشی خطی ایي هسئلِ ثِ صَرت سیثز   شَد. ثِ طَر خلاصِ ًوبیش ریبضی هذل ثزًبهِ هی 0 

 شَد. هی

1 2

1

2

1 2

1 2

3 5

. .

1) 4

2) 2 12

3) 3 2 18

4) 0, 0.

Max Z x x

s t

x

x

x x

x x

 





 

 

 



 www.behinehyab.com        نخستین مرجع تخصصی آموزش تحقیق در عملیات

7 
 

تَاى ثزای حل آى اس  است، هی 2 ٍ  1 ل تٌْب دٍ هتغیز ریشی خطی شبه ثِ دلیل ایي وِ ایي هذل ثزًبهِ

اسثت. ّثز یثه اس     2 ٍ  1 رٍ  تزسیوی ثْزُ ثثزد. ایثي شثیَُ هسثتلشم رسثن یثه شثىل ثثب هحَرّثبی          

ّثب، فاثبی هَجثِ یثب      دّذ وِ اس اشتزان ایي هحثذٍدیت  ّب ثخشی اس هحَر دٍثؼذی را یَشش هی هحذٍدیت

 وٌذ. را ایجبد هی zای ّستین وِ ثیشتزیي همذار ػجبرت  ب ثِ دًجبل ًمطِشَد. ه اهىبى یذیز هسئلِ ایجبد هی

 

ثثب   3ٍ  2 ّثبی  را ًشبى هی دّذ ثب ایي تفبٍت وِ هحثذٍدیت  ایي هسئلِشىل سیز ًوبیش ٌّذسی هذل 

2هحذٍدیت  2

1 29 5 216x x   شذُ استجبیگشیي.  ِ جثَاة ثْیٌثِ ثزاثثز ثثب      در شىل سیز هشخص است وث

(2,6)(;x1,x2) .خَاّذ ثَد 
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ىي یه جثَاة گَشثِ هَجثِ ًیسثت.     یزد. لیگ هیثِ ػلاٍُ، جَاة ّوچٌبى رٍی هزس هٌطمِ هَجِ لزار 

َاًست ثز یه جَاة گَشثِ  ت هیًگبُ جَاة ثْیٌِ (، آZ=3x1+x2)هثلا   ِ تبثغ ّذ  ًیش تغییز وزدُ ثَدچٌبًچ

هَجِ هٌطك ثبشذ. اهب ثِ ّز حبل، ایي ٍالؼیت وِ جَاة ثْیٌِ لشٍهب در یه گَشِ لزار ًذارد ثثِ هؼٌثبی آى   

یؼٌثی فمثط جسثتجَی    زفت، گ هیاست وِ ًتیجِ ثسیبر هْوی وِ در ثزًبهِ ریشی خطی هَرد استفبدُ لزار 

  گَشِ هَجِ، دیگز در هَرد ثزًبهِ ریشی غیزخطی وبرسبسی ًیست. ّبی جَاة

حبل فزض وٌیذ وِ هحذٍدیت خطی هثبل فَق ّوچٌبى در هسئلِ ثبلی ثبشٌذ، اهب تبثغ ّذ  غیزخطی 

Z=126x1-9x1گزدد. ثزای ًوًَِ، اگز 
2
+182x2-13x2

ثیبى تزسیوی هسئلِ ثثِ صثَرت    ثبشذ، در ایي صَرت 2

 یزد.گ هیخَاّذ ثَد. ایي جَاة ّن رٍی هزس هٌطمِ هَجِ لزار  x1=5  ٍx1=2.666آىٍ جَاة ثْیٌِ  شىل سیز
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حذی ثپثزداسد،   ّبی َاًذ تٌْب ثِ جَاةت ویاس ایي رٍ، یه الگَریتن ػوَهی ٍ ولی ثزای ایي ًَع هسبئل، ً

 داخلی را ثزرسی ًوبیذ. ّبی ثلىِ ثبیذ توبم جَاة

د ایي است وِ یثه جثَاة حثذاوثز    َش هیییچیذگی دیگزی وِ در هسبئل ثزًبهِ ریشی غیزخطی ظبّز 

ای وِ در شىل سیز تزسین شذُ  ِ، تبثغ یه هتغیزُ. ثزای ًوًَویستیه جَاة حذاوثز هطلك  لشيمبًسجی 

 است را در ًظز ثگیزیذ.
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دارد، در حبلی وثِ فمثط یىثی اس     x=0  ٍx=2  ٍx=4یؼٌی سِ حذاوثز ًسجی  x<5>0ایي تبثغ در فبصلِ 

ٍ فمثط   x=1,3,5سِ حذالل ًسثجی  ثِ ّویي تزتیت تبثغ دارای  است.حذاوثز هطلك جَاة  x=4یؼٌی ّب  آى

 .است x=4یه حذالل هطلك 

حذاوثز ًسجی )حذالل ًسجی( را  ّبی َاًٌذ جَاةت هیثزًبهِ ریشی غیزخطی تٌْب  ّبی وِ الگَریتن آًجباس 

خَاّذ ثَد ثذست آٍرًذ، لذا آگبّی اس ایي وِ یه جَاة حذاوثز ًسجی تحت چِ شزایطی، حذاوثز هطلك ًیش 

)ثب فزض داشثتي   f(x)َد وِ در هَرد تبثغ یه هتغیزی ٍ ثذٍى هحذٍدیت ش هیٍری اّویت سیبدی دارد. یبدآ

اة حذاوثز ًسجی ّوبى حذاوثز هطلك است، وثبفی اسثت وثِ    اٍل ٍ دٍم(، ثزای اثجبت ایي وِ جَ ّبی هشتك

 راثطِ سیز ثزلزار ثبشذ.

2

2
0

f
x

x


 


 

ًبهیثذُ   Concave functionیثب   تبثع مقعزاست  پبییهچٌیي تبثؼی وِ خویذگی آى ّویشِ ثِ سوت 

جبیگشیي وٌین، ثِ تبثغ حبصل وِ خویذگی آى ّویشِ ثثِ   را ثب  َد. ثِ ّویي تزتیت، اگز ػلاهت ش هی

 َیٌذ.گ هی Convex functionیب  تبثع محذة است ثبلاطز  

 

ذ وِ ّز وٌ هیثَدى تبثغ ّذ  تاویي  مقعزٍلتی یه هسئلِ ثزًبهِ ریشی غیزخطی هحذٍدیتی ًذارد، 

حیذاقل  ثثَدى تثبثغ ثثزای     محذةثبشذ. ثِ طَر هشثبثِ   حذاکثز مطلقیه جَاة  حذاکثز وسجیجَاة 

 ذ.وٌ هیوفبیت  حذاقل وسجیثَدى ّز جَاة  مطلق
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چٌبًچِ هسئلِ دارای هحذٍدیت ثبشذ، آًگبُ ثزای اطویٌبى اس هطلك ثَدى جَاة ًسجی ثبیذ شزط دیگزی 

 ثبشذ. یک مجمًعٍ محذة هٌطمِ هَجِرا ًیش در ًظز گزفت وِ آى 

هجوَػِ  وکتٍ: | ( )S s g b x  را در ًظز ثگیزیذ. اگز تبثغ( )g x      ُیه تثبثغ هحثذة ثبشثذ، آًگثب

 یه هجوَػِ هحذة است.   Sهجوَػِ 

 اوًاع مسبئل ثزوبمٍ ریشی غیزخطی

ًَذ. ثثزخلا  ًمثش رٍ    شث  هثی هختلث  ظثبّز    ّثبی  ّب ٍ لبلت هسبئل ثزًبهِ ریشی غیزخطی در شىل

الگَریتوی وِ ثتَاًذ ّوِ ًَع هسبئل ثزًبهِ ریشی غیزخطثی را حثل    َیچسیوپلىس در ثزًبهِ ریشی خطی، 

 هختلفی ثزای حل ثسیبری اس ایي هسبئل تَسؼِ یبفتِ اًذ. ّب  ثب ایي ّوِ، الگَریتن. وذاردوٌذ، ٍجَد 

 

 ًضیی  تي حل مثبل َب ثیب  خطی غیزآمًسش ثزوبمٍ ریشی ثزای مطبلعٍ ادامٍ تًجٍ: 

ثییٍ وشییبوی ثُیىییٍ یییبة تشییزیحیج جییشيٌ ایییه درس را اس بزیییق ية سییبیت   

www.behinehyab.com .تُیٍ فزمبییذ 
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برر   س یررتفت مررت برر    ررت گ     یهه   بهینهه  د آموزشررگ ورری   هررت برری د یافت ررت ب رر    

www.behinehyab.com .می جع  کنید 

  فرت   behinehyab@gmail.comیا صوات هی وو   یرو    ز ریفرا  فلیره بر    رت گ      

 بت مت یا تلتس بتشید. ی   بهین   س یتفت وی   "تلتس بت مت"بخش 

 بت ت کی  ز توج  شلت

 ی   بهین  وی   آموزشگ
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