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 هقذهِ

ؿبهل هجبحثی ثشًبهِ سیضی ػذم اعویٌبى اػت وِ هتؼلك ثِ ؿبخِ ػوَهی تش  احتوبلیبرًبهِ ریسی 

ی اػت. دس ّوچَى ثشًبهِ سیضی پَیب، دسخت تلوین گیشی، ؿجیِ ػبصی، فشایٌذّبی تلبدفی ٍ لیَد احتوبل

لغؼیت دادُ ّب یه فشم اكلی اػت  ؛توبم هؼبئل ثشًبهِ سیضی خغی، غیش خغی، ػذد كحیح ٍ كفش ٍ یه

ثیـتش ثِ خبعش یبفتي جَاة ثْیٌِ اػت وِ ثب سا ثشًبهِ سیضی لغؼی هی ًبهین. دؿَاسی ایي هذل ّب  لزا آىٍ 

ثِ خلَف دس هؼبئل  ٍ بهیذُ هی ؿَدً احتوبلی یب ثشًبهِ سیضی تلبدفیػٌَاى ثْیٌِ ػبصی ثشًبهِ سیضی 

. ّش گبُ دس یه هؼئلِ ثشًبهِ ایي دؿَاسی ثیـتش ٍ ثیـتش هی ؿَدثشًبهِ سیضی غیش خغی ٍ ػذد كحیح 

، ٍجَد داؿتِ ثبؿذحتوبلی دس پبساهتشّبی هذل سیضی، ػذم اعویٌبى ثِ ؿىل تَصیغ ّبی پیَػتِ یب گؼؼتِ ا

هین. هؼوَلا دس ًظش گشفتي پبساهتشّبی ػذم اعویٌبى ثبػث هی ًب احتوبلیبرًبهِ ریسی آى سا یه هؼئلِ 

ثضسگی ٍ پیچیذگی ثْیٌِ ػبصی آى هی ؿَد. ثشخی هَالغ ثشای ػبدُ ػبصی هؼئلِ، پبساهتشّبی ػذم اعویٌبى 

سا ثب همذاس هتَػظ آى ٍ یب ثشآٍسدی اص آى جبیگضیي هی وٌٌذ وِ هی تَاًذ ثِ خغبی فبحؾ دس ًتبیج هٌجش 

غیش ثْیٌِ  بیغیش هَجِ ش دیگش َاة ثشای ّویي همبدیش هؼتجش اػت ٍ هوىي اػت ثشای همبدیؿَد، چَى ایي ج

 ثبؿذ.

 هذل صیش سا دس ًظش ثگیشیذ. هثبل:

1 2

1 2

1 2

. .
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Max x x

s t

x x

x x



 



  

 اص عشیك تشػیوی ثِ ساحتی هی تَاى جَاة ایي هؼئلِ سا ثذػت آٍسد وِ ثِ كَست صیش هی ؿَد. 
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. دس ثبؿذ 3، 2ؿذ وِ دس ایي كَست ثِ جبی ػوت ساػت هحذٍدیت، غیشلغؼی ثبحبل فشم وٌذ وِ پبساهتش 

* ایي كَست جَاة جذیذ ثشاثش * *

1 23,( , ) (3,0)z x x   ثْیٌِ دیگش  (2,0)یؼٌی  وِ جَاة لجلیهی ؿَد

*، جَاة ثْیٌِ ثبؿذ 1، 2. حبلا اگش پبساهتش ػوت ساػت ثِ جبی ًیؼت * *

1 21,( , ) (1,0)z x x   وِ  ؿَدهی

اػت ٍلی جَاثی وِ اص ػوت ساػت  2ثشاثش  3ٍ 1. هیبًگیي اهىبى ًبپزیش اػت (2,0)دس ایي كَست جَاة 

 ؿَد.حتی اهىبى ًبپزیش یب ثْیٌِ  غیش ثب تغییش همذاس ػوت ساػت،  ثذػت هی آیذ هی تَاًذ 2ثشاثش 

 ی بب ببزگطت دٍ هرحلِ ا احتوبلیبرًبهِ ریسی 

هؼئلِ ثْیٌِ ػبصی دس ؿشایظ ػذم اعویٌبى،  گیشی دٍ هشحلِ ای، هتغیشّبی تلوین احتوبلیدس ثشًبهِ سیضی 

ٍ هحمك هتغیشّبیی ّؼتٌذ وِ ثبیذ لجل اص ٍلَع  (x)هتغیشّبی هشحلِ اٍل تمؼین هی ؿًَذ. دٍ هجوَػِ ثِ 

لوین گیشی ٍ حل هذل، ایي ٌّگبم تّب تلوین گیشی ؿَد.  دس هَسد آى ،احتوبلیپبساهتشّبی ؿذى 

دس هَسد دس هشحلِ دٍم وِ ( گشفتِ هی ؿَد. ξدس حضَس ػذم اعویٌبى دس هَسد سخذادّبی آتی ) لویوبتت

(، هـخق ٍ ٍالغ ξتلوین گیشی هی ؿَد، همذاس ٍالؼی پبساهتشّبی ػذم اعویٌبى )هتغیشّبی هشحلِ دٍم 

كَست هی گیشد. ثِ دلیل ایي ػذم اعویٌبى، ّضیٌِ  (y)ب الذاهبت اكلاحی یثبصگـتی هی ؿًَذ ٍ تلویوبت 

 یه هتغیش تلبدفی خَاّذ ثَد. خَد هشحلِ دٍم،
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، اًتخبة هتغیشّبی هشحلِ اٍل خَاّذ ثَد، ثِ عشیمی وِ جوغ ّضیٌِ ّذف ثْیٌِ ػبصیاص ایي سٍ،  

 هشحلِ دٍم حذالل ؿَد. احتوبلیّبی هشحلِ اٍل ٍ هتَػظ ّضیٌِ ّبی 

 

ٍم گشفتِ هی ّب ثش سٍی تلویوبت هشحلِ د بت هشحلِ اٍل ثب دس ًظش گشفتي تأثیشات آتی آىدس ٍالغ، تلویو

اًذاصُ گیشی هی ؿَد وِ هتَػظ همذاس ّضیٌِ تلویوبت هشحلِ دٍم سا تبثغ ثبصگـت  ؿَد. ایي تأثیشات ثب

 اًذاصُ گیشی هی وٌذ. 

 احتوبلیبٌذی برًبهِ ریسی فرهَلِ 

 :ؿَد ثب ثبصگـت ثبثت ثِ كَست صیش فشهَلِ هی احتوبلیهؼئلِ ثشًبهِ سیضی خغی 

 T TMin z c x E min q( ) y ,
      

s.t. Ax b, 

 T( )x Wy( ) h     

 x 0, y 0   

 A  ٍWهَلفهِ،   1m ثهشداسی لغؼهی ثهب    bهؤلفهِ )ػٌلهش(،    1nثشداسی هـخق ٍ لغؼی ثب  cدس ساثغِ ثبلا، 

1 اثؼبدهبتشیغ ّبی هـخق ٍ هؼیي ثِ تشتیت ثب  1m n  ٍ2 2m n .ّؼتٌذ 

اػهت. دس كهَست    ثبثهت هی ؿَد وِ فشم ههی وٌهین دس ایٌجهب    ًبهیذُ هبتشیغ ثبصگـت ، Wػجبست  ًکتِ:

دٍ هشحلهِ ای ثهب    احتوهبلی ثشًبههِ سیهضی   سا  سیهضی یي ًَع ثشًبههِ  بتشیغ ثبص گـت، اه هـخق ٍ ثبثت ثَدى

 .هی ًبهینثبصگـت ثبثت 

 تؼشیف هتغیشّب ٍ پبساهتشّبی ای هذل دس جذٍل صیش آهذُ اػت.

(1) 
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 ثههِ ثههشداس پبساهتشّههبی تلههبدفی    ثههب وٌههبس ّههن لههشاس دادى اجههضاس تلههبدفی هؼههئلِ ثههبلا،       ًکتههِ: 

       
T TT

i m2(q ,h T ,...T ( ))       ثههب  2 2 2 1N n m m n     ػٌلههش هههی سػههین؛ دس ایههي

iT ثشداس، ( ) ،i  ضشایت تىٌَلَطیاهیي ػغش هبتشیغ T( ) .اػت  

ٍ هؼئلِ اص ًهَع حهذاوثش ػهبصی ٍ حهذالل       ≤ ٍ = ٍ ≥هحذٍدیت ّب هی تَاًٌذ اص ًَع  دس حبلت ولیتَجِ: 

 ػبصی ثبؿذ.

 ثشًبهِ سیضی صیش اػت:هؼبدل  (1هذل )

 TMinz c x x  

s.t. Ax b, 

x 0 

 :وِ داسین

    x E x,    

      
T

y
x, Min q y     

   s.t. Wy h T x    

x, y 0               

(2) 

(3) 

(4) 
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 هشحلِ دٍم ثب ّضیٌِ تلویوبت تَػظه x هی ًبهین وِ ثهشای  ثبصگـت  تبثغسا  ًـبى دادُ هی ؿَد ٍ آى

یي سیبضی اػهت وهِ ثهش سٍی فضهبی    هیبًگ E، ساثغِایي  ثِ دػت هی آیذ. دس  هؼیي ٍ ثش حؼت xیه 

   تبثغ چٌیيثِ دػت هی آیذ. ّو   x,   ثِ اصای یهx ٍ         هؼیي ٍ ثبثهت ثهِ دػهت ههی

اص تلویوبت هشحلِ اٍل ثِ دػت آهذُ، همذاس آى دس هحبػهجِ   xآیذ؛ ثِ ػجبست دیگش، ثب تَجِ ثِ ایٌىِ همذاس 

بثت اػت؛ اص ایي سٍ، ثشای ّش ایي تبثغ ث   هؼیي، یه   x,   ل هحبػهجِ اػهت. ثهِ اصای ّهش     لبثه

  x,  ثِ كَست ثْیٌِ وِ ثب همذاس ثشای تلویوبت هشحلِ دٍم وِ هحبػجِ هی ؿَد، یه (y)   ًـهبى

دس هؼبئل ثشًبهِ سیضی دٍ هشحلهِ ای   هحبػجِ هی ؿَد. ٍ ػپغ اهیذ سیبضی ثب تَجِ ثِ  داسین هی دّین،

ـت ثؼیبس هـىل اػت. چَى دس تبثغ هحبػجِ تبثغ ثبصگ  x,  ثِ اصای ّش ،   همهذاس y    اص حهل

 ساثغِ ثبلا ثِ دػت هی آیذ.

 سا داسًذ.هتغیشّبی تلبدفی گؼؼتِ ٍ پیَػتِ لبثلیت اػتفبدُ ثشای  (4)تب  (1)سٍاثظ تَجِ: 

 :، ساثغِ ثبلا ثِ كَست صیش ثبصًَیؼی هی ؿَدTهبتشیغ  دس كَست لغؼی ثَدى

 TMinz c x   

s.t. Ax b, 

Tx 0         

x 0            

دس ایههههي ساثغههههِ،     E ,        ٍ       T
, Min q y | Wy h , y 0         

 .ّؼتٌذ

ثِ دلیل ثبس هحبػجبتی هحبػجِ  احتوبلیسٍؿي اػت وِ هبّیت هـىل ثشًبهِ سیضی  x   ِثشای ّوهx  ّهب

ب ی (4)تب  (2)دس سٍاثظ     ِثشای ّو  ِاص ایي سٍ، ٍیظگی ّبی ثشًبهِ هؼبدل لغؼهی  اػت (5)دس ساثغ .

ّب ٍ تَاثغ  آى x  ٍ x هَسد تحمیك لشاس گشفتِ اػت. الجتِ ٌّگبهی وِ ػهبختبس  گؼتشدُ ای  ثِ عَس

(5) 
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ایي هـىلات ووتش هَاجْین. دس ثخؾ ّبی ثؼذی ثشخهی اص   ثبثبؿذ، ثبصگـت ثبثت ثب  هؼبئل ثبصگـت ّوبًٌذ

 .ایي ٍیظگی ّب سا ثشسػی هی وٌین

 هسئلِ بب ببزگطت ثببت

 ثبؿهذ، یؼٌهی داؿهتِ ثبؿهین     ( هؼهتمل اص  Wگـت )ؼٌی ایي اػت وِ هبتشیغ ثبصثِ ه W W  . دس

 داصین.ّب هی پش هوىي اػت ثب هـىلاتی سٍثِ سٍ ؿَین وِ دس اداهِ ثِ آى كَست ثبثت ًجَدى ایي هبتشیغ،

ٍضؼیتی وِ دس آى  ًکتِ: W I, I  ًُبهیذُ ههی ؿهَد.    ثبؿذ، هؼئلِ ثب ثبص گـت ػبدI    ههبتشیغ ّوهبًی

 .اػت

 هسئلِ بب ببزگطت کبهل

ٍ ثِ اصای ّش همذاس ثشای تلویوبت هشحلِ  ثبؿذثبصگـت ثبثت یه هؼئلِ ثب ثبصگـت وبهل اػت، اگش هبتشیغ 

( هحذٍدیت هؼئلِ هشحلِ دٍم، xاٍل )     T x Wy h       هَجِ ثبلی ثوبًذ. سٍؿي اػهت وهِ دس ،

، هؼئلِ هشحلِ دٍم ّوهَاسُ هَجهِ ثهبلی ههی     ٍ هتغیش تلبدفی  xًِ هؼبئل ثِ اصای ّش همذاس ثشای ایي گَ

 هبًذ. 

 دٍ هشحلِ صیش سا دس ًظش ثگیشیذ: احتوبلیهؼئلِ ثشًبهِ سیضی  :1هثبل 

1k 2k 3k 4k,

3
Minz x y 3y y y

4
      

s.t. x 5, 

1k 2k 3k 4k k

1
y y y y x,

2
                

1k 2k 3k 4k k

1
y y y y 1 x,

4
                

1k 2k 3k 4kx, y , y , y , y 0           

k  11تَصیهههغ گؼؼهههتِ یىٌَاخهههت اػهههت ٍ ثهههشای آى، یهههه;k ٍ داسیهههن: -1 پیـهههبهذ ثهههیي كهههفش 

          0، 0/1، 0/ 2، 0/ 3، 0/ 4، 0/ 5، 0/ 6، 0/ 7، 0/ 8، 0/9،  ٍ احتوههبل ٍلههَع ّههش پیـههبهذٍجههَد  1/0
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kP 1/11  اػت k 1,2,...,11 .ایي هؼئلِ ػجبست  تَجِ وٌیذ دس()    ثهب اًهذیغk ٍسدُ ؿهذُ اػهت.  آ 

5xاهىبى پزیشی ایي هذل سا ثشای   .ثشسػی وٌیذ 

تلهوین گیهشی    xدس هَسد هتغیش تلوین  ،لِ ای ثبلادٍ هشح احتوبلیدس هشحلِ اٍل هؼئلِ ثشًبهِ سیضی  :حل

 ؿهذى همهذاس  هی وٌین. اص ایي سٍ، ایي هتغیش، هتغیش تلوین هشحلِ اٍل اػت؛ دس هشحلِ دٍم پغ اص هـخق 

kصای ّش تَجِ وٌیذ ثِ ا .وین هشحلِ دٍم تلوین گیشی هی ؿَد، دس هَسد هتغیشّبی تلk=1,2,…,11 ،

1k 2k 3k 4ky , y , y , y  ُهتغیشّبی تلوین هشحلِ دٍم ّؼتٌذ. دس صیش ایي هؼئلِ سا ثِ كَست هبتشیؼی ثیبى وشد

 :این

 

1k

2k T

k

3k

4k

y

y 3
x x , y k 1,2,...,11, c ,

y 4

y

 
 

          
 
 

 

 T

kq 1 3 11 k 1,2,...,11   

    k

1

2
A 1 , b 5 , T k 1,2,...,11,

1

4

 
 

    
 
  

 

k

1 1 1 1
W k 1,2,...,11

1 1 1 1

  
  

  
 

1 2 3 11

0 0.1 0.2 1.0
h ,h ,h ,..., h

0 0.1 0.2 1.0

         
          

         
 

ایي هؼئلِ یه هؼئلِ ثب ثبصگـت ثبثت اػت.  ،kدى هبتشیغ ثبصگـت ثِ اصای ّوِ ثب تَجِ ثِ ثبثت ثَ

 .ثبثت اػت k ٌی ًیض ثِ اصای ّوِفػلاٍُ ثش ایي هبتشیغ 

 ایي هؼئلِ ثشایدس  x, :داسین 

  1k 2k 3k 4kx, Min z y 3y y y       

1k 2k 3k 4k k

1
s.t. y y y y x

2
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1k 2k 3k 4k k

1
y y y y 1 x

4
       

1k 2k 3k 4ky , y , y , y 0 

1ثشای ًوًَِ، ثِ اصای  0  ٍ )ِاٍلیي همذاس گؼؼت( x=5داسین ،: 

  11 21 31 415,0 Min z y 3y y y      

11 21 31 41s.t. y y y y 2.5     

11 21 31 41y y y y 2.25               

11 21 31 41y , y , y , y 0            

x=5  ٍ1اػت، وِ ثِ اصای  z=0همذاس ّذف آى،  0      ِثِ دػت آهذُ اػت. ًتبیج ّوهِ هؼهبئل ثه

ثشاثش ثب كفش  k1y ٍ k3yذُ اػت. دس ایي جذٍل، هتغیشّبی خلاكِ ؿ 1 جذٍل دس هختلف x ٍ k;  5اصای 

 .ٍ آٍسدُ ًـذُ اًذ

 تؼییي هَجِ ثَدى هشحلِ دٍم (1)جذٍل 

4ky
 2ky kz 1 k 

125/0 375/2 0 0 1 

125/0 275/2 0 1/0- 2 

125/0 175/2 0 2/0- 3 

125/0 075/2 0 3/0- 4 

125/0 975/1 0 4/0- 5 

125/0 875/1 0 5/0- 6 

125/0 775/1 0 6/0- 7 

125/0 675/1 0 7/0 8 

125/0 575/1 0 8/0- 9 

125/0 475/1 0 9/0- 10 

125/0 375/1 0 1- 11 
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5xثِ اصای همذاس     ِهذل هشحلِ دٍم ّویـِ اهىبى پزیش اػت. ثِ ساحتی هی تَاى ًـهبى داد وه ،

، هؼئلِ هشحلِ دٍم اهىبى پزیش اػت ٍ لزا ایهي ههذل، ههذل ثشًبههِ سیهضی احتوهبلی دٍ       xثشای ػبیش همبدیش 

 اػت.  ببزگطت کبهلهشحلِ ثب 

 گسستِ  احتوبلیای بب پبراهترّبی دٍ هرحلِ  احتوبلیبرًبهِ ریسی 

اػهت   احتوبلی ثشًبهِ سیضیگؼؼتِ، اص هْن تشیي ولاع ّبی ثِ كَست یه هتغیش تلبدفی  ξفتي ًظش گشدس 

هىشس اػتفبدُ هی ؿَد. ٍیظگی ّبیی وِ دس پَػتِ  وِ دس ػول هؼتمین یب اص عشیك ًوًَِ گیشی اص یه تَصیغ

 لؼوت ّبی دیگش اػتفبدُ هی ؿًَذ.هی ؿَد، دس  ایي لؼوت دس لبلت لضیِ گفتِ

هجوَػِ  1X x | Ax b,x 0   ، اػت وِ ثب هحذٍدیت ّبی ثبثت هشحلِ اٍل هجوَػة هَجِ هشحلِ اٍل

ّب ثبثت اػهت. ثهِ    هـخق هی ؿًَذ؛ ایي هجوَػِ ثِ ثشداس هتغیشّبی تلبدفی ٍاثؼتِ ًجَدُ ٍ ثشای ّوِ آى

 :ِ كَست صیش تؼشیف هی وٌینا ثهؼیي، هجوَػِ هَجِ اٍلیِ س ξ اصای ّش

        2X x | y 0,s.t. W h x T x        

 سا تؼشیف هی وٌین:ِ هشحلِ دٍم جهجوَػِ هَ، ξحبل ثب فشم گؼؼتِ ثَدى 

 2 2X X


  

هثهبل  سا دس ثش هی گیشد وِ دس هشحلِ دٍم هَجِ ّؼهتٌذ. دس  ( x) هتغیشّبی تلویوی 2X دس ٍالغ

، یلجل 1X x | x 5,x 0       ِهجوَػة هَجِ هشحلِ اٍل ثَد. هجوَػِ هَجِ هشحلِ دٍم ًیض ثهب تَجهِ ثه

هَجِ ثبلی هی هبًذ، اص ایي سٍ هحذٍدیت ّب ّوچٌبى یٌىِ ثِ اصای ولیِ همبدیش ثشای ا 2X R  ،دس ٍالغ

 ب ثبص گـت وبهل اػت.هؼئلِ هزوَس یه هؼئلِ ث
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 :دس ایي كَست، لضبیبی صیش سا داسین

هؼیي، هجوَػِ هَجِ اٍلیِ،  ξثِ اصای یه  :1قضيِ  2X  یه چٌذ ٍجْی هحذة اػت ،. 

 ْی هحذة اػت.جیه چٌذ ٍ 2Xهتغیش تلبدفی گؼؼتِ هحذٍد ثبؿذ، یه  ،ξٍلتی  :2-1قضيِ 

 ٍجْی هتٌبّی اػت.  بّی، یه چٌذتٌاؿتشاوی چٌذ ٍجْی ّبی ه :3-1ِ يضق

 ،، همهذاس ثشًبههِ هشحلهِ دٍم    x  ٍξوِ گفتِ ؿذ ثِ اصای همذاس ثبثت ّوبى عَس  x,    ثهِ كهَست صیهش ،

 هـخق هی ؿَد:

   
T

y

x, Minq y   

     s.t. W y h T x,     

y 0                         

دس هحبػجِ همذاس x, َجهِ  ب ًبهیه ٌبّی )ثی وشاى( هتبً، ٍلتی ثب هـىل سٍثِ سٍ هی ؿَین وِ ساثغِ ثبلا

ًبؿی هی ؿَد وِ هی تَاًین ثِ ساحتی ثهب افهضٍدى   تؼشیف ثذ هذل ، هؼوَلا اص ؿذى ایي همذاس ًبهتٌبّیثبؿذ. 

2xغ، اگهش فمهظ  بلا ثش سٍی آى سا ثشعشف وٌین. دس كَست ًبهَجِ ؿهذى ایهي تهبث   یه وشاى ث X   سا دس ًظهش

2xض حل هی ؿَد. ثٌبثشایي، ثِ اصایهَجِ ثَدى ًیًب ثگیشین، هـىل  X همذاس  x,  ثشای ّشξ   ِهَجه

 .اػت

اػهت، وهِ ؿهبهل     1X ٍ 2Xسیضی دٍ هشحلِ ای، هجوَػِ هتغیشّبی هَجِ، اؿتشان ثهیي  دس هؼئلِ ثشًبهِ 

جوهغ ّضیٌهِ    ِ هشحلِ اٍل اػت وِ دس هشحلِ دٍم ًیض كذق هی وٌذ. همذاس تبثغ ّذف ًیض اصجهتغیشّبی هَ

لویوبت هشحلِ اٍلت Tc x ّضیٌِ تلویوبت هشحلِ دٍم ٍ  x      ِثِ دػت ههی آیهذ. دس هؼهئلِ ثشًبهه

 ثب ثبصگـت وبهل ٍ غیش وبهل ثشای اؿتشان ثیي ایي دٍ هجوَػِ داسین:  احتوبلیسیضی 

1 دس 1X ٍ2Xاؿتشان دٍ هجوَػِ  -1 2 1X X X ،اػت. هسبئل بب ببزگطت کبهل 

1 دس 1X ٍ 2X اؿتشان دٍ هجوَػِ -2 2 1X X X ،اػت. هسبئل بب ببزگطت غير کبهل 
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بثهل ثبصًَیؼهی   ثِ كَست صیش ل ،ثب فشم گؼؼتِ ثَدى هتغیش تلبدفی (1)ثٌبثشایي، ثشًبهِ هؼبدل لغؼی ساثغِ 

 :اػت

   
s

T

s s

s 1

Min z x c x p x,


   

s.t. Ax b 

s s s sT x w y h                

sx 0, y 0                

 s=1,2,…,Sدس ًظهش گشفتهِ ههی ؿهَد؛      sص گؼؼهتِ ٍ تهبثؼی ا   ξدس ایي ساثغِ فشم هی وٌهین،  

فی بی هوىي اػت، ثِ عَسی وِ ّش ػٌبسیَ ثیهبًگش حهبلتی اص پبساهتشّهبی تلهبد    هجوَػِ هتٌبّی اص ػٌبسیَّ

دس ًظش گشفتِ هی ؿَد  spثشاثش ثب  ξاهیي  sاػت؛ احتوبل ٍلَع 
s

s

s 1

p 1


 
 

 
 . 

هؼیي، تبثغ همذاس  ξثشای یه  :2قضيِ  x,: 

 اػت. (h,T) ثشحؼتغی تىِ ای یه تبثغ هحذة خ -1

 اػت.  (q) ثشحؼتیه تبثغ هحذة خغی تىِ ای  -2

2xثشای ّوِ  xیه تبثغ هحذة خغی تىِ ای دس  -3 X اػت. 

یه هتغیش تلبدفی گؼؼتِ هتٌبّی ثبؿذ،  ξٍلتی  -4 x   2ثهش سٍیX،    ِ ای  هحهذٍد ٍ خغهی تىه

 خَاّذ ثَد.
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 هؼئلِ وـبٍسص :2هثبل 

وـبٍسصی هی خَاّذ ثشای وـت صهیي خَد ثب ّذف حذاوثشػبصی ػَد حبكل اص فشٍؽ هحلهَلات، ثشًبههِ   

سا وـهت وٌهذ. هؼهبحت صههیي     چغٌذس لٌذ ٍ رست ، گٌذمسیضی وٌذ. ایي وـبٍسص هی تَاًذ ػِ ًَع هحلَل 

ت ًیبص رستي  240تي گٌذم ٍ  200بلاًِ خَد حذالل ثِ ثشای هلشف ػ اػت ٍ وـبٍسص ّىتبس 500وـبٍسصی 

ٍ فشٍؽ ّش تي گٌذم ثِ تشتیت خشیذ  اص ػوذُ فشٍؽ خشیذاسی وٌذ. لیوت یبداسد وِ هی تَاًذ آى سا وـت 

دلاس دس ّهش تهي اػهت.     150ٍ  210رست ًیض ثِ تشتیهت   فشٍؽدلاس دس ّش تي ٍ لیوت خشیذ ٍ  170ٍ  238

دلاس اػت. هیبًگیي ثشداؿت  10دلاس ٍ ثِ اصای ّش تي هبصاد  36ّضاس تي  6تب  چغٌذسلٌذ لیوت فشٍؽ ّش تي

تي اػهت. ّوچٌهیي ّضیٌهِ     20ٍ  3، 5/2هَسد اًتظبس اص ّش ّىتبس ثشای گٌذم، رست ٍ چغٌذس لٌذ ثِ تشتیت 

دلاس اػهت. ایهي    260ٍ  230، 150وـت هحلَلات ثشای ّش ّىتهبس گٌهذم، رست ٍ چغٌذسلٌهذ ثهِ تشتیهت      

 ًیض آٍسدُ ؿذُ اػت. (2)دس جذٍل  اعلاػبت

 اعلاػبت هؼئلِ تخلیق صهیي وـبٍسصی (2)جذٍل 

 چغٌذرقٌذ ررت گٌذم 

برداضت هَرد اًتظبر 

 (تي/ّکتبر)
5/2 3 20 

ّسیٌِ کطت 

 دلار(/)ّکتبر
150 230 260 

 150 170 دلار(/قيوت فرٍش )تي
دلاس  10ّضاس تي ٍ  6دلاس ثشای صیش  36

 ّضاس تي 6ثشای ثبلای 

 - 210 238 دلار(/قيوت خریذ )تي

 - 240 200 حذاقل هَرد ًيبز )تي(

 ّکتبر 500کل زهيي کطبٍرزی هَجَد: 
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 :هتغیشّبی تلوین ایي هؼئلِ ثِ كَست صیش ّؼتٌذ

1X اػت. )ثشحؼت ّىتبس( اختلبف دادُ ؿذُ گٌذم: هؼبحت صهیٌی وِ ثِ وـت 

2X اػت. )ثشحؼت ّىتبس( اختلبف دادُ ؿذُ ررت: هؼبحت صهیٌی وِ ثِ وـت 

3X ؿذُ اػت. )ثشحؼت ّىتبس( اختلبف دادُ چغٌذرقٌذ: هؼبحت صهیٌی وِ ثِ وـت 

1w)هیضاى گٌذم فشٍختِ ؿذُ )ثش حؼت تي :. 

1y :ي(.تى گٌذم خشیذاسی ؿذُ )ثش حؼت هیضا 

2w : ُتي(ثش حؼت )هیضاى رست فشٍختِ ؿذ. 

2y ُثش حؼت تي(): هیضاى رست خشیذاسی ؿذ. 

3w : دلاس دس ّش تي. 36هیضاى چغٌذس لٌذ فشٍختِ ؿذُ ثب لیوت 

4w ي.تدلاس دس ّش  10: هیضاى چغٌذسلٌذ فشٍختِ ؿذُ ثب لیوت 

 .هی ًبهین هذل اٍلایي هؼئلِ سا ثِ كَست صیش فشهَلِ هی وٌین ٍ آى سا ثشًبهِ سیضی دٍ هشحلِ ای لغؼی 

1 2 3 1 1 2Min z 150x 230x 260x 238y 170w 210y       

2 3 4150w 36w 10w ,             

1 2 3s.t. x x x 500,   

1 1 12.5x y w 200,               

2 2 23.0x y w 240,              

3 4 3w w 20x ,                     

3w 6000,                            

1 2 3 1 2 1 2 3 4x ,x ,x , y , y ,w ,w ,w ,w 0 

 آٍسدُ ؿذُ اػت.  (3)جَاة ثْیٌِ ایي هذل دس جذٍل 

ه
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 ة ثْیٌِ هؼئلِ وـبٍسصجَا (3)جذٍل 

 چغٌذرقٌذ ررت گٌذم 

 300 80 120 سطح زیر کطت )ّکتبر(

 6000 240 300 تي()برداضت هحصَل 

 6000 - 100 تي()هقذار فرٍش 

 - - - تي()هقذار خریذ 

 دلار 118600: لسَد ک

 

 تعریف سٌبریَّب 

سٍ ثِ سٍ خَاّذ ثهَد. دس   ذب ٍ تَسطه، خَةوـبٍسص ثش اػبع تجشثِ هی داًذ وِ ّش ػبلِ ثب یىی اص ؿشایظ 

وـبٍسصی ًیض  ذافضایؾ هی یبثذ ٍ دس ػبل ث هتَػظ دسكذ ًؼجت ثِ حبلت 20ػبل خَة، تَلیذ ّش هحلَل 

اص ایهي سٍ، ثهشای ههذل ػهبصی      .وبّؾ ثبصدّی دس تَلیذ سٍثهِ سٍ اػهت  ثب دسكذ ًؼجت ثِ حبلت هتَػظ  20

 :خَاّین داؿت سِ سٌبریَهؼئلِ 

دس ایي ػهٌبسیَ، همهذاس ثهبصدّی گٌهذم،      .دسكذ ثیـتش اص حبلت هتَػظ 20ثبصدّی  :َة()سبل خ 1سٌبریَ 

 24ٍ  6/3، 3ثهِ   20ٍ  3، 5/2پبساهتشّبی ًبهـخق هؼئلِ ثَدًذ، ثهِ تشتیهت اص    تٌْبرست ٍ چغٌذس لٌذ وِ 

 ثِ كَست صیش هی ؿَد: هذل دٍم، 1تغییش هی یبثذ. ثٌبثشایي، ثشای هؼئلِ ػٌبسیَ 
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1 2 3 1 1Min z 150x 230x 260x 238y 170w      

2 2 3 4210y 150w 36w 10w ,               

1 2 3s.t. x x x 500,   

1 1 13x y w 200,               

2 2 23.6x y w 240,               

3 4 3w w 24x ,                         

3w 6000,                             

1 2 3 1 2 1 2 3 4x ,x ,x , y , y ,w ,w ,w ,w 0 

خَاّذ  هذل اٍلػٌبسیَ، ّوبى . هذل هؼئلِ ایي ثبصدّی ثِ اًذاصُ حبلت هتَػظ :)سبل هتَسط( 2یَبرٌس

 ثَد.

ثبصدّی گٌذم، رست ٍ همذاس  ،دس ایي ػٌبسیَ. ت هتَػظدسكذ ووتش اص حبل 20ثبصدّی  :(سبل بذ) 3سٌبریَ 

 سا خَاّین داؿت: هذل سَم، تغییش هی یبثذ. دس ایي حبلت 16ٍ  4/2، 2ثِ  20ٍ  3، 5/2 چغٌذس لٌذ اص

1 2 3 1 1Min z 150x 230x 260x 238y 170w      

2 2 3 4210y 150w 36w 10w ,               

1 2 3s.t. x x x 500,   

              1 1 12x y w 200,    

2 2 22.4x y w 240,               

3 4 3w w 16x ,               

3w 6000,                     

1 2 3 1 2 1 2 3 4x ,x ,x , y , y ,w ,w ,w ,w 0  
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جهَاة   هَجهَد اػهت.   3جذٍل  دس جَاة ثْیٌِ هؼئلِ دس ػٌبسیَی هتَػظ لجلا هحبػجِ ؿذ ٍ اعلاػبت آى

 .آٍسدُ ؿذُ اػت 5ٍ  4 ّبی ثذ ًیض هحبػجِ ٍ دس جذٍل ػٌبسیَی خَة ٍثْیٌِ هؼئلِ دس كَست ٍلَع 

 یه اص اس ثبصدّی ّشی خَة ٍ ثذ ثب هذل ػٌبسیَی هتَػظ، دس همذّبػٌبسیَ دسبٍت دلت وٌیذ وِ تف تَجِ:

 اػت. ػِ گبًِ هحلَلات

 سٌبریَی خَةجَاة ثْیٌِ هؼئلِ وـبٍسص دس  - 4جذٍل 

 چغٌذرقٌذ ررت گٌذم 

 250 67/66 33/183 سطح زیر کطت )ّکتبر(

 6000 240 550 )تي(برداضت هحصَل 

 6000 - 350 (تي)هقذار فرٍش 

 - - - تي()هقذار خریذ 

 دلار 167447سَد کل: 
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 سٌبریَی بذِ هؼئلِ وـبٍسص دس ٌجَاة ثْی - 5جذٍل 

 چغٌذرقٌذ ررت گٌذم 

 375 25 100 سطح زیر کطت )ّکتبر(

 6000 60 200 )تي(برداضت هحصَل 

 6000 - - (تي)هقذار فرٍش 

 - 180 - تي()هقذار خریذ 

 دلار 59950سَد کل: 

 

 هبتٌی بر سٌبریَ احتوبلیبرًبهِ ریسی 

 ػغح صیهش وـهت ثهِ ػٌهَاى     َطِ ای هجتٌی ثش ػٌبسیَ، همبدیش هشثدٍ هشحل احتوبلیشای هذل ثشًبهِ سیضی ث

هتغیشّهبی تلهوین   ٍ همبدیش هشثَط ثِ خشیذ ٍ فشٍؽ ّش هحلَل سا ثِ ػٌَاى  هتغیشّبی تلوین هشحلِ اٍل

 :هی ؿًَذف وین هشحلِ دٍم ثِ كَست صیش تؼشیهتغیشّبی تل .تؼشیف هی وٌین هشحلِ دٍم

  همبدیش هشثَط ثِ فشٍؽ هحلَلi دس    isW i 1,2,3,4, s 1,2,3  

  همبدیش هشثَط ثِ خشیذ هحلَلj دس            jsy j 1,2, s 1,2,3  

 هذل چْبرمى سا دٍ هشحلِ ای هؼئلِ وـبٍسص سا فشهَلِ هی وٌین ٍ آ احتوبلی، ثشًبهِ سیضی ثب تَضیحبت ثبلا

 .ٍ ثِ كَست صیش ثیبى هی وٌین هی ًبهین
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1 2 3Min z 150x 230x 260x   

 11 11 21 21 31 41

1
170w 238 150w 210y 26w 10w

3
                 

 12 12 22 22 32 42

1
170w 238 150w 210y 26w 10w

3
                 

 13 13 23 23 33 43

1
170w 238 150w 210y 26w 10w ,

3
                 

1 2 3s.t. x x x 500,   

1 11 113x y w 200,               

2 21 213.6x y w 240,             

31 41 3w w 24x ,                 

31w 6000,                        

 

1 12 122.5x y w 200,              

2 22 223x y w 240,                 

32 42 3w w 20x ,                      

32w 6000,                          

            1 13 132x y w 200,   

2 23 232.4x y w 240,            

33 43 3w w 16x ,               

33w 6000,                    

1 2 3 1s 2s 1s 2s 3s 4sx ,x ,x , y , y ,w ,w ,w ,w 0,s 1,2,3,  

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 6ثبلا دس جذٍل  احتوبلیِ ثشًبهِ جَاة ثْیٌ

 

 

 

 

 

 

 

 چْبسم هذل 
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 وـبٍسص ؼئلِه احتوبلیجَاة ثْیٌِ ثشًبهِ  - 6جذٍل 

 چغٌذرقٌذ ررت گٌذم  

 250 80 170 ػغح صیش وـت )ّىتبس( هتغير هرحلِ اٍل

 سٌبریَی اٍل )خَة(

 6000 288 510 ي()ت ثشداؿت هحلَل

 6000 48 310 همذاس فشٍؽ )تي(

 - - - س خشیذ )تي(همذا

 سٌبریَی دٍم )هتَسط(

 5000 240 425 تي()ثشداؿت هحلَل 

 5000 - 225 همذاس فشٍؽ )تي(

 - - - همذاس خشیذ )تي(

 (بذ)سٌبریَی سَم 

 4000 192 340 تي()ثشداؿت هحلَل 

 4000 - 140 همذاس فشٍؽ )تي(

 - 48 - همذاس خشیذ )تي(

 دلار 108390سَد کل: 
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 احتوبلیببی جَاة ّبی برًبهِ ریسی ارزی

 ارزش هَرد اًتظبر اطلاعبت کبهل 

لجل اص هـخق ؿذى  ،(xیب هتغیش تلوین ، تلویوبت هشحلِ اٍل )احتوبلیّوبى عَس وِ گفتِ ؿذ دس سٍؽ 

تلویوبت هشحلهِ   ،همذاس ّش یه اص پبساهتشّبی ػذم اعویٌبى گشفتِ هی ؿًَذ. ػپغ دس ّش یه اص ػٌبسیَّب

ّهب   هی ؿَد. ثٌبثشایي، هجوَػِ ای اص جَاة ّب سا خَاّین داؿهت وهِ تلهویوبت هشحلهِ اٍل آى     دٍم گشفتِ

هـتشن ٍ تلویوبت هشحلِ دٍم هتفبٍت اًذ. هْن تشیي هـىل ایي سٍؽ، افهضایؾ اًهذاصُ هؼهئلِ ثهِ دلیهل      

دٍ  بلیاحتوه تلویوبت هتفبٍت هشحلِ دٍم اػت وِ ثبػت ثبلا سفتي تؼذاد هتغیشّب هی ؿهَد. ثشًبههِ سیهضی    

 هؼهشٍف اػهت. همهذاس ثْیٌهِ سٍؽ ایٌجهب ٍ اوٌهَى       Here and Nowیب  ایٌجب ٍ اکٌَىهشحلِ ای ثِ سٍؽ 

 :ثشای هؼئلِ وـبٍسص سا ثِ كَست صیش هی ًَیؼین (6)جذٍل 

HNz 108390 

ثِ سٍ خَاّذ ثَد؛ سٍ  ػٌبسیَیی وٌیذ وـبٍسص ثذاًذ دس ػبل آیٌذُ ثب چِ دس هؼئلِ ثشًبهِ سیضی وـبٍسص، فشم

ثش اػبع جَاة ثْیٌِ هذل ّبی لغؼهی دٍم،   شتیتتثِ دس ایي كَست، وـبٍسص دس ػٌبسیَی اٍل، دٍم ٍ ػَم 

سیَّب، عشح وـت خَاّذ داؿهت؛  ًتیجِ، ثب ایي فشم، وـبٍسص ثِ تؼذاد ػٌبدس  اٍل ٍ ػَم وـت خَاّذ وشد؛

دلاس خَاّذ ثَد  59950ٍ  167667، 118600، كَست، همذاس ػَد ثْیٌِ دس ایي ػِ ػٌبسیَ ثِ تشتیتایي دس 

ٍ هیههههبًگیي ػههههَد هههههذل ّههههبی ثشًبهههههِ سیههههضی لغؼههههی هتٌههههب ش ثههههب ایههههي ػههههِ ػههههٌبسیَ،  

1 1 1
59950 167667 118600

3 3 3
      115406 .دلاس اػت 

هؼشٍف اػت، فهشم ههی وٌهین وهِ آیٌهذُ       Here and Nowیب  صبر ٍ هطبّذُدس ایي سٍؽ، وِ ثِ سٍؽ 

 دس هَسد آى داسین. همذاس ثْیٌِ ایي سٍؽ سا ثِ كَست صیش هی ًَیؼین:لغؼی اػت ٍ اعلاػبت وبهلی 

wsz 115406 

دلاس ثیـهتش اػهت.    7016دلاس( ثِ هیضاى  108390) احتوبلیایي همذاس اص همذاس حبكل اص هذل ثشًبهِ سیضی 

یی سٍثهِ سٍ خَاّهذ ثهَد، دس    ثٌبثشایي، دس كَست ایٌىِ وـبٍسص ثذاًذ عی ػبل آیٌذُ ثب چِ ٍضؼیت آة ٍ َّا
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ارزش ههَرد اًتظهبر    دلاس ثیـتش خَاّهذ ؿهذ. ایهي همهذاس،     7016همبیؼِ ثب حبلتی وِ ًذاًذ، ػَد حبكلِ 

ًبهیذُ هی ؿَد، ثضسي ثَدى ایي همذاس ًـبى هی دّذ وهِ تهب چهِ هیهضاى ووجهَد      ( EVPI) اطلاعبت کبهل

 سا ثب اّویت هی وٌذ. احتوبلیبدُ اص ثشًبهِ سیضی اعلاػبت ثش سٍی ًتبیج هذل تأثیشگزاس اػت، دس ًتیجِ اػتف

  احتوبلیارزش برًبهِ ریسی 

دس ػِ هذل لغؼی اٍل، دٍم ٍ ػَم وِ ّش یه هتٌب ش ثب یه ػٌبسیَ ثَد، دس ّش ػهٌبسیَ ػهغح صیهش وـهت     

همهذاس هتَػهظ ثهبصدّی ّهش ػهِ هحلهَل سا        ،ِ هی ؿذ. چٌبًچِ دس هؼئلِ وـهبٍسص هتفبٍتی ثِ وـبٍسص اسائ

سا ثشای هحبػهجِ   هذل قطعی پٌجنِ وٌین ٍ دس هذل لغؼی اص همذاس هتَػظ ثبصدّی اػتفبدُ وٌین، هحبػج

 :هحلَلات خَاّین داؿت ػغح صیش وـت

1 2 3 1Min z 150x 230x 260x 238y     

1 2 2 3 4170w 210y 150w 36w 10w ,                

1 2 3s.t. x x x 500,   

  1 1 1

1
3 2.5 2 x y w 200,

3
                 

  2 2 2

1
3.6 3 2.4 x y w 240,

3
                

 3 4 3

1
w w 24 20 16 x ,

3
                         

3w 6000,                           

1 2 3 1 2 1 2 3 4x ,x ,x , y , y ,w ,w ,w ,w 0 

 ههی  300ٍ  80 ،120ثب حل هذل ثبلا، ػغح صیش وـت ثْیٌِ گٌذم، رست ٍ چغٌذسلٌذ ثهِ تشتیهت    

تفبدُ ؿهذُ ثهَد، همهذاس    وِ دس ایي هذل وِ اص همذاس هتَػظ ثهشای پبساهتشّهبی هؼهئلِ اػه     ؿَد. دلت وٌیذ

ؿذ، اص  20ٍ  3، 5/2دّی ّش هحلَل( دلیمب ثشاثش ثب همذاس پبساهتشّب دس ػٌبسیَی هتَػظ یؼٌی بص)ثپبساهتشّب 

ٍم، اٍل ٍ ػَم سا د ّبی هذل بل، یه ثبس دیگشح ؛ل پٌجن ثب هذل اٍل یىؼبى اػتایي سٍ، جَاة حبكل اص هذ

 هذل پٌجن
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حل هی وٌین، ثب ایي تفبٍت وِ دس ّش هذل، همذاس ػغح صیش وـت گٌذم، رست ٍ چغٌذس لٌذ سا ثشاثش ثب جَاة 

لشاس هی دّهین. دس ایهي كهَست، دس ػهٌبسیَی      300ٍ  80، 120ثْیٌِ حبكل اص هذل پٌجن، یؼٌی ثِ تشتیت 

 :خَاّین داؿت سا هذل ّبی ضطن، ّفتن ٍ ّطتنخَة، هتَػظ ٍ ثذ، ثِ تشتیت 

1 2 3 1Min z 150x 230x 260x 238y    

1 2 2 3 4170w 210y 150w 36w 10w ,                 

1 2 3s.t. x x x 500,   

1 1 13x y w 200,               

2 2 23.6x y w 240,              

3 4 3w w 24x ,                       

3w 6000,                           

1 2 3x 120,x 80,x 300,                     

1 2 3 1 2 1 2 3 4x ,x ,x , y , y ,w ,w ,w ,w 0 

 

1 2 3 1Min z 150x 230x 260x 238y    

1 2 2 3 4170w 210y 150w 36w 10w ,                 

1 2 3s.t. x x x 500,   

1 1 12.5x y w 200,               

2 2 23x y w 240,              

3 4 3w w 20x ,                       

3w 6000,                           

1 2 3x 120,x 80,x 300,                     

 ؿـنهذل 

 ّفتنهذل 
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1 2 3 1 2 1 2 3 4x ,x ,x , y , y ,w ,w ,w ,w 0 

 

1 2 3 1Min z 150x 230x 260x 238y    

1 2 2 3 4170w 210y 150w 36w 10w ,                 

1 2 3s.t. x x x 500,   

1 1 12x y w 200,               

2 2 22.4x y w 240,              

3 4 3w w 16x ,                       

3w 6000,                           

1 2 3x 120,x 80,x 300,                     

1 2 3 1 2 1 2 3 4x ,x ,x , y , y ,w ,w ,w ,w 0  

ّهضاس دلاس، دس ػهٌبسیَی هتَػهظ )ههذل ّفهتن(       148ػَد وؼت ؿذُ دس ػٌبسیَی خهَة )ههذل ؿـهن(،    

دلاس خَاّذ ثَد. هیبًگیي ػَد حبكهل اص ایهي ػهِ ههذل      55120ٍ دس ػٌبسیَی ثذ )هذل ّـتن(،  118600

1072401ثشًبهِ سیضی لغؼی، ثشاثش ثهب   1 1
148000 118600 55120

3 3 3
       ههی ؿهَد؛ دس ایهي     لاسد

یلی ّوچَى ّضیٌِ ثش ثهَدى ههذل   دلاهؼشٍف اػت، هذل ػبص ثِ  (EV)یب  هقذار هتَسطسٍؽ، وِ ثِ سٍؽ 

وبهل، تشجیح هی دّذ اص همذاس هیبًگیي ایي اعلاػبت  ِ اعلاػبتاعلاػبت تلبدفی یب ػذم دػتشػی ث ػبصی ثب

 :اػتفبدُ وٌذ. همذاس ثْیٌِ ایي سٍؽ سا ثِ كَست صیش هی ًَیؼین

EVz 107240 

HNz)احتوبلی وِ اص هیضاى ثِ دػت آهذُ ثب هذل  108390) ،1150    یيدلاس ووتش اػت. همهذاس اخهتلاف ثه 

وهِ ثهب اػهتفبدُ اص     ایي همذاس ًـبى هی دّذخَاًذُ هی ؿَد.  (VSS) ارزش جَاة تصبدفیایي دٍ سٍؽ، 

ثِ جبی اػتفبدُ اص جَاة هشحلِ یه هذل لغؼی، تب چِ هیضاى هی  یاحتوبلجَاة هشحلِ یه حبكل اص هذل 

 ّـتنهذل 
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 تَاى همذاس جَاة ثْیٌِ سا ثْجَد ثخـیذ.

ِ سٍؽ ٍجهَد  دس یه هؼئلِ حذاوثشػبصی، ّوَاسُ ساثغِ صیش ثیي همذاس جَاة ثْیٌِ حبكل اص ایي ػه ًکتِ: 

 داسد:

EV HN wsz z z  

 حلِ دٍم گؼؼتِهؼئلِ وـبٍسص ثب تلویوبت هش :3هثبل 

دس هؼئلِ وـبٍسص، فشم وٌیذ ثِ دلیل ثبلا ثَدى ّضیٌهِ ّهبی حوهل ٍ ًمهل، ثؼهذ اص خشیهذ ٍ فهشٍؽ، ایهي         

ي سٍ، اهىبى خشیهذ ٍ فهشٍؽ ٍ حوهل    ای اص تي حول هی ؿَد؛ 10هحلَلات فمظ ثب وبهیَى ّبیی ثب  شفیت 

دٍ  احتوهبلی یذ ثِ كهَست یهه ثشًبههِ    ثٌبثشایي، ایي هؼئلِ ثب اػت. اهىبى پزیش 10فمظ ثِ هیضاى هضبسثی اص 

 ّؼتٌذ، هذل ػبصی ؿَد.  عذد صحيحهشحلِ دٍم آى هتغیشّبی  هشحلِ ای وِ

 حل: 

یؼٌی ػغح صیش وـت ّش یه  هشحلِ اٍل، ثشای هذل ػبصی هؼئلِ وـبٍسص دس ایي ؿشایظ، هتغیشّبی تلوین

دس ًظش گشفتِ هی ؿًَذ. هتغیشّبی  (، ثِ ّوبى كَست3xچغٌذسلٌذ )( ٍ 2x(، رست )1xاص هحلَلات گٌذم )

 :ثِ كَست صیش تؼشیف هی ؿًَذ هشحلِ دٍم ًیض

 ًوبیص هتغير تعریف هتغير

 s تؼذاد خشیذ وبهیَى ّبی گٌذم دس ػٌبسیَ
1sy , s 1,2,3 

 sٌذم دس ػٌبسیَ تؼذاد فشٍؽ وبهیَى ّبی گ
1sw , s 1,2,3 

 s تؼذاد خشیذ وبهیَى ّبی رست دس ػٌبسیَ
2sy , s 1,2,3 

 s تؼذاد فشٍؽ وبهیَى ّبی رست دس ػٌبسیَ
2sw , s 1,2,3 
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 s تي دس ػٌبسیَ/دلاس  36 لٌذ ثِ لیوت تؼذاد فشٍؽ وبهیَى ّبی چغٌذس
3sw , s 1,2,3 

 sتي دس ػٌبسیَ  /دلاس 10 تؼذاد فشٍؽ وبهیَى ّبی چغٌذسلٌذ ثِ لیوت
4sw , s 1,2,3 

 

، 1xیي كَست، هتغیشّبی سٍؿي اػت وِ فمظ هتغیشّبی خشیذ ٍ فشٍؽ چغٌذسلٌذ تغییش پیذا وشدُ اًذ. دس ا

2x  ٍ3x  ٍ 1 هتغیشّبیپیَػتِ ٍ ًبهٌفیsy ،2sy ،1sw ،2sw ،3sw  ٍ4sw .ػذد كحیح خَاٌّذ ثَد 

 :دٍ هشحلِ ای هؼئلِ وـبٍسص سا فشهَلِ هی وٌین توبلیاححبل، ثشًبهِ سیضی 

1 2 3Min z 150x 230x 260x   

 11 11 21 21 31 41

1
10 170w 238 150w 210y 36w 10w

3
                  

 12 12 22 22 32 42

1
10 170w 238 150w 210y 36w 10w

3
                  

 13 13 23 23 33 43

1
10 170w 238 150w 210y 36w 10w ,

3
                  

1 2 3s.t. x x x 500,   

1 11 113x 10y 10w 200,               

2 21 213.6x 10y 10w 240,             

31 41 310w 10w 24x ,                 

3110w 6000,                       

1 12 122.5x 10y 10w 200,               

2 22 223x 10y 10w 240,                 

32 42 310w 10w 20x ,                      

3210w 6000,                          

            1 13 132x 10y 10w 200,   

2 23 232.4x 10y 10w 240,            

33 43 310w 10w 16x ,               

3310w 6000,                    

1 2 3 1s 2s 1s 2s 3s 4sx ,x ,x 0 y , y ,w ,w ,w ,w 0,int eger s 1,2,3,   

 ًْنهذل 
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 آٍسدُ ؿذُ اػت. 8ثبلا دس جذٍل  احتوبلیِ جَاة ثْیٌِ ثشًبه

 ثشای هذل ًْن ػذد كحیح هؼئلِ وـبٍسص احتوبلیجَاة ثْیٌِ ثشًبهِ سیضی  - 8جذٍل 

 چغٌذرقٌذ ررت گٌذم 

 5/26 33/83 390 ػغح صیش وـت )ّىتبس( هتغير هرحلِ اٍل

 سٌبریَی اٍل )خَة(

 636 300 1170 تي( 10ثشداؿت هحلَل )

 60 6 97 تي( 10همذاس فشٍؽ )

 3 - - تي( 10همذاس خشیذ )

 سٌبریَی دٍم )هتَسط(

 530 250 975 ثشداؿت هحلَل )تي(

 53 1 77 همذاس فشٍؽ )تي(

 - - - همذاس خشیذ )تي(

 سٌبریَی سَم )بذ(

 424 200 780 ثشداؿت هحلَل )تي(

 42 - 58 همذاس فشٍؽ )تي(

 - 4 - همذاس خشیذ )تي(

 ردلا 66310سَد کل: 
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 چٌذ هرحلِ ای بب ببزگطت  احتوبلیبرًبهِ ریسی 

هشحلِ ای وِ دس لؼوت ّبی لجل ثِ آى پشداختین، یه هَسد خبف اص یه ػبختبس ػوَهی تش ثِ ًبم  هذل دٍ

چٌذ هشحلِ ای اػت وِ دس آى هتغیشّبی تلوین ٍ هحذٍدیت ّب ثِ گهشٍُ ّهبیی    احتوبلیهذل ثشًبهِ سیضی 

تمؼین هی ؿًَذ. دس ٍالغ، اوثش هؼبئل تلوین گیشی یه تَالی اص تلویوبت  t=1,2,…,Hهتٌب ش ثب هشاحل 

گشفتِ ؿًَذ. دس اٍلهیي   چٌذیي هرحلِ هتَالیداسًذ وِ عی صهبى  بّش هی ؿًَذ؛ ایي تلویوبت ثبیذ عی 

تأثیش ههی گزاسًهذ.    قبلیهشحلِ تلویوبت گشفتِ هی ؿَد ٍ تلویوبت هشاحل ثؼذی سٍی تلویوبت هشاحل 

هؼبئل چٌذ هشحلِ ای سا ثشسػی خهَاّین وهشد. ثشًبههِ خغهی      احتوبلیؼوت، سٍیىشد ثشًبهِ سیضی دس ایي ل

 چٌذهشحلِ ای ثب ثبصگـت ثبثت ثِ فشم صیش اػت: احتوبلی

       2 H

1 1 2 2 2 H H HMin z c x E Minc x ... E Minc x ...
 
         

  
 

1 1 1s.t. w x h , 

     1 2 1 2 2 2 2T x w x h         

       2 3 2 2 3 3 3 3T x w x h          

 

       H 1 H H 1 H 1 H H H HT x w x h        

 1 t tx 0, x 0 t 2,...,H    

1ههبتشیغ  یهه   1w ّهش  .هؤلفهِ اًهذ   1n ٍ 1mهـخق ٍ ثِ تشتیت داسای  1c  ٍ1h ثشداس 1m n  ِ ای  هؤلفه

دس ّهش دٍسُ،  اػت. ثشای ّش  یب دادُ ؿذُ ٍ ؿٌبختِ ؿذُهـخق  t 1T     هبتشیؼهیt t 1m n    ،ثؼهذی

 tc   1ثشداسی ثبn  ٍ ِهؤلف th  ثشداسی ثب tm َهؼئلِ  احتوبلیلفِ اػت. ثب وٌبس ّن لشاس دادى اجضاس ه

تلهبدفی  داس اص پبساهتشّهبی  ثهش ثشای ّش هشحلِ، ثِ یه         
t

T Tt t t t 1 t 1

1 mc ,h ,T ,...,T         ثهب

 t t t t t 1N n m n     .هؤلفِ هی سػین 

 txٍاثؼتِ اػهت. ّهش ثهشداس تلهوین      t( ثِ تبسیخچِ فشایٌذ تب صهبى xل دٍهشحلِ ای، تلویوبت )وبًٌذ هذّ
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دس دػتشع ّؼتٌذ ٍاثؼتِ ثبؿذ، ٍلی ثِ هـبّذاتی وِ دس هشاحل ثؼهذ   tوىي اػت ثِ اعلاػبتی وِ تب صهبى ه

 ؿَد، ثؼتگی ًذاسد.هی اًجبم 

 برًبهِ ریسی بب قيَد احتوبلی

ّهبی  فؼبلیهت  ثبیذ تلوین گیشًذُ ثِ گًَهِ ای ّضیٌهِ    احتوبلیگـتی دس ثشًبهِ سیضی ىشد ثبصدس سٍی

َد. دس اكل، فلؼفِ ایي سٍیىشد حبكل ؿِ ثَدى هؼئلِ هشحلِ دٍم اعویٌبى تؼییي وٌذ وِ اص هَج ثبصگـت سا

ایي سٍیىشد سٍی حهذالل  . هَجِ ببقی بوبًٌذػذم اعویٌبى پبساهتشّبی  لیَد ثبیذ دس ّوِ ّوِایي اػت وِ 

 ّضیٌِ ّبی ثبصگـت توشوض هی یبثذ. ػبصی هتَػظ

تَػؼِ دادُ اًذ، ثش سٍی لبثلیهت اعویٌهبى    1959ػبل  وَپش دس، وِ وبسًبع ٍ برًبهِ ریسی بب قيَد ضبًسی

ػیؼتن ثشای هَجهِ ثهَدى دس یهه هحهیظ ػهذم اعویٌهبى. ایهي لبثلیهت          ییػیؼتن توشوض داسد، یؼٌی تَاًب

ًهَع   یيّب خَاّذ ثَد. اص ایي سٍ، دس ا كَست یه حذالل الضام دس هَسد احتوبل اسضبی هحذٍدیتاعویٌبى ثِ 

ثبؿذ. دس ًؼخِ هؼوَل ایهي ًهَع ثشًبههِ     هَجِ ّر هحذٍدیت ببیذ بب یک درصذ هطخصیثشًبهِ سیضی، 

 ؿًَذ. دس ًظش گشفتِ هی  احتوبلی ،اص ّن ٍ فمظ ػوت ساػت هحذٍدیت ّبسیضی، هتغیشّبی تلبدفی هؼتمل 

دس ثشًبهِ سیضی ثب هحذٍدیت ّبی احتوبلی، تلبدفی ثَدى ػوت چپ هحذٍدیت ّب سا ثِ دلیل هـىل  ًکتِ:

ّب ثِ  حل فشم غیش خغی ثِ ػختی هی تَاى ثشسػی وشد. هحذٍدیت ّبی ؿبًؼی وِ ػوت چپ ٍ ساػت آى

 صهبى تلبدفی ّؼتٌذ، ًیض ثِ ّویي كَست اػت. كَست ّن

 ی ثهب غ ثش حؼت استجبط ثیي هحذٍدیت ّبی ؿبًغ ههذل ثهِ دٍ كهَست ههذل ّهب     ثشًبهِ سیضی ثب لیَد ؿبً

 ، هی تَاًٌذ ثبؿٌذ:جذا اص ّنهحذٍدیت ّبی ب ی هحذٍدیت ّبی هـتشن

 ثِ كَست هحذٍدیت ّبی ضبًس هطترک. 1     iPr g x, 0 i 1,...,n p    اػت.  

. ایهي هحهذٍدیت ّهب ثهِ كهَست      . هحذٍدیت ّبی ضبًس هجهسا 2    i iPr g x, 0 p i 1,...,n    

 ّؼتٌذ. 
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 ػوت چپ هحذٍدیت ّب تىٌَلَطی تی پبساهتشّبیدس یه ثشًبهِ سیضی خغی، ٍل ij   ثِ كَست تلبدفی ثهب

حذٍدیت ّبی هتٌب ش ثب احتوبلتَصیغ ًشهبل ثبؿذ، ه i1 p یضی احتوهبلی  ثشلشاس خَاٌّذ ثَد. هذل ثشًبهِ س

 :ثِ كَست صیش فشهَلِ هی ؿَد هحذٍدیت ّبی هجضاثب  فی ػوت چپت ّبی تلبدثب هحذٍدی

n

j j

j 1

Min z c x ,


 

n

ij j i i

j 1

s.t. Pr x b 1 p , i 1,2,...,m


 
     

 
      

 2

ij ijN , ij          

jx 0, j 1,2,...,n       

ٍ پبساهتش ًبهـهخق   ijپبساهتشّبی هـخق ٍ  ib ٍ jcین، هتغیش تلو jx تبثغ ّذف خغی، zدس ایي ساثغِ، 

 .غیشلغؼی ّؼتٌذ

، ثشًبهِ سیضی ثب هحذٍدیت ّبی احتوبلی ثِ كَست صیش ثبصًَیؼهی  هحذٍدیت ّبی هـتشنّوچٌیي ثب فشم 

 :هی ؿَد

n

j j

j 1

Min z c x ,


 

n

ij j i i

j 1

s.t. Pr x b 1 p , i 1,2,...,m


 
     

 
      

n

i

i 1

p p


       

 2

ij ijN , ij          

jx 0, j 1,2,...,n       

1-p ،     ػغح احتوبل هـتشوی اػت وِ ول هجوَػِ هحذٍدیت ّبی ػذم اعویٌهبى ثبیهذ دس آى ػهغح اسضهب

 َدُ وِ حل آى ثب الگَسیتن ّبی سیبضی ػخت اػت.ؿًَذ. ایي هذل یه ثشًبهِ سیضی غیش خغی ث
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 ثب فشم اػتملال هتغیش تلبدفی ،iثشای ّش 
ij، ػجبست 

n

i ij j

j 1

Z x


  وٌهین  ههی  تؼشیف سا  ِ ِ  عهَسی  ثه  وه

 i iE Z  ٍ    
n

2 2

i i ij j

j 1

Var Z x )


      یهبس آى ثهشای ّهش    ًگیي ٍ اًحهشاف هؼ هیبثِ تشتیتi 

تلبدفی ، هتغیشّبی iّش  ّؼتٌذ. ثب تَجِ ثِ ایٌىِ ثشای
ij ػهپغ  ٍ ّؼهتٌذ  هؼهتمل  ٍ ًشههبل  تَصیغ داسای 

 داسین:

    i i i i
i i i i

i i

Z b
Pr Z b 1 Pr Z b 1 Pr

  
       

  
 

i i i i
i

i i

b b
1 1 p

     
       

    
               

 
2t

x
2

1
x e dt

2 
 


 ،اػت؛ ثٌبثشایي استبًذاردیغ ًشهبل تبثغ تَصیغ تجوؼی تَص ، i i iPr Z b 1 p   

i هؼبدل i
i

i

b
1 p

  
   

 
 داسین: iاػت. دس ًتیجِ ثب هؼىَع ػبصی ّش دٍ عشف ثشای ّش  

 1i i
i

i

b
1 p 

  


 

 :وِ هؼبدل اػت ثب

 1

i i i i1 p b     

 ٍ یب

    
n n

1 2 2

ij j i ij j i

j 1 j 1

x 1 p x b

 

       

1 فی ًشهبل اػتبًذاسد اػت، ػجهبست تبثغ تَصیغ تجوؼی هؼىَع هتغیش تلبد  1

i i1 p      ثهِ كهَست

 هحذٍدیت لبثل تفؼیش اػت. ایوٌی همذاس

ّب ثهِ كهَست ّوضههبى     ػوت چپ ٍ ساػت آى یبثشای هحذٍدیت ّبی ؿبًؼی وِ فمظ ػوت ساػت ًکتِ: 

ض ثِ ّویي كَست ػول هی وٌین. ّوچٌیي ثب فشم ػذم اػتملال هتغیشّبی تلبدفی ساثغِ تلبدفی ثبؿٌذ، ًی
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 :ثبلا سا ثِ كَست صیش ثبصًَیؼی هی وٌین

      
n n n 1 n

1 2 2

ij j i ij j ij ik i k i

j 1 j 1 j 1 k j 1

x 1 p x Cov , x x b




    

           

     
n n 1 n

2 2

i ij j ij ik i k

j 1 j 1 k j 1

Z x cov , x x


   

        

 :هؼئلِ ثب لیَد احتوبلی صیش سا ثِ فشم لغؼی تجذیل ٍ آى سا حل وٌیذ  :4هثبل 

1 2 3Min z 7x 5x 2x ,   

 11 1 12 2 13 3 1s.t.Pr x x x 52 1 p ,          

 21 1 22 2 23 3 2Pr x x x 32 1 p ,               

1 2 3x ,x ,x 0           

 حل: 

1pفشم وٌیذ  0.1  ٍ2p 0.05  هتغیشّبی تلبدفی هؼتمل ٍ داسای تَصیغ ًشهبل ثب هیبًگیي ٍ ٍاسیبًغ ٍ

 :بؿٌذصیش ث

           2 2 2

11 12 13 11 12 13E 3,E 1,E 8, 12, 25, 18               

           2 2 2

21 22 23 21 22 23E 6,E 9,E 3, 8, 14, 12               

 .هی وٌین ، هذل ثبلا سا ثِ یه هذل لغؼی تجذیلسٍاثظ ثبلاثب تَجِ ثِ 

     11 1 12 2 13 3E x E x E x      

        1 2 2 2 2 2 2

11 1 12 2 13 30.9 x x x 38        

     21 1 22 2 23 3E x E x E x       

       1 2 2 2 2 2 2

21 1 22 2 23 30.95 x x x 22         

ًشهبل اػتبًذاسد، ثب تَجِ ثِ جذٍل تَصیغ  1 0.9  ٍ 1 0.95  اػت،  645/1ٍ  275/1ثِ تشتیت ثشاثش ثب
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 ثٌبثشایي خَاّین داؿت:

2 2 2

1 2 3 1 2 33x x 8x 1.275 12x 25x 18x 38      

2 2 2

1 2 3 1 2 36x 9x 3x 1.645 8x 14x 12x 22      

 ػپغ، هؼئلِ ثِ كَست صیش خَاّذ ثَد:

1 2 3Min z 7x 5x 2x ,   

2 2 2

1 2 3 1 2 3s.t. 3x x 8x 1.275 12x 25x 18x 38,          

2 2 2

1 2 3 1 2 36x 9x 3x 1.645 8x 14x 12x 22               

1 2 3x ,x ,x 0           

هؼئلِ فَق، یه ثشًبهِ سیضی غیشخغی اػت. ثشای حل ایي ههذل، سٍؽ ّهبی هختلفهی ٍجهَد داسد وهِ دس      

 ، سٍؽ ّبی حل هذل فَق اسایِ ؿذُ اػت.گرٍُ آهَزضی بْيٌِ یبة 21درس 
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