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 مقدمه

ؽبهل هجبحثی ثزًبهِ ریشی ػذم اطویٌبى اعت وِ هتؼلك ثِ ؽبخِ ػوَهی تز  احتمبلیبرنبمه ریسی 

ثزًبهِ ریشی پَیب، درخت تقوین گیزی، ؽجیِ عبسی، فزایٌذّبی تقبدفی ٍ لیَد احتوبلی اعت. در ّوچَى 

لطؼیت دادُ ّب یه فزك افلی اعت  ؛توبم هغبئل ثزًبهِ ریشی خطی، غیز خطی، ػذد فحیح ٍ ففز ٍ یه

ثْیٌِ اعت وِ ثب ثیؾتز ثِ خبطز یبفتي جَاة را ثزًبهِ ریشی لطؼی هی ًبهین. دؽَاری ایي هذل ّب  لذا آىٍ 

ثِ خقَؿ در هغبئل  ٍ ًبهیذُ هی ؽَد احتوبلی یب ثزًبهِ ریشی تقبدفیػٌَاى ثْیٌِ عبسی ثزًبهِ ریشی 

. ّز گبُ در یه هغئلِ ثزًبهِ ایي دؽَاری ثیؾتز ٍ ثیؾتز هی ؽَد.ثزًبهِ ریشی غیز خطی ٍ ػذد فحیح 

، ٍجَد داؽتِ ثبؽذی در پبراهتزّبی هذل حتوبلریشی، ػذم اطویٌبى ثِ ؽىل تَسیغ ّبی پیَعتِ یب گغغتِ ا

هی ًبهین. هؼوَلا در ًظز گزفتي پبراهتزّبی ػذم اطویٌبى ثبػث  احتمبلیبرنبمه ریسی آى را یه هغئلِ 

ثشرگی ٍ پیچیذگی ثْیٌِ عبسی آى هی ؽَد. ثزخی هَالغ ثزای عبدُ عبسی هغئلِ، پبراهتزّبی ػذم اطویٌبى 

را ثب همذار هتَعط آى ٍ یب ثزآٍردی اس آى جبیگشیي هی وٌٌذ وِ هی تَاًذ ثِ خطبی فبحؼ در ًتبیج هٌجز 

غیز  بیغیز هَجِ ز دیگز ایي جَاة اًذ ثزای ّویي همبدیز هؼتجز اعت ٍ هوىي اعت ثزای همبدی ؽَد، چَى

 ثبؽذ.ثْیٌِ 

 دو مرحله ای بب ببزگشت  احتمبلیبرنبمه ریسی 

هغئلِ ثْیٌِ عبسی در ؽزایط ػذم اطویٌبى،  گیزی دٍ هزحلِ ای، هتغیزّبی تقوین احتوبلیدر ثزًبهِ ریشی 

ٍ هحمك هتغیزّبیی ّغتٌذ وِ ثبیذ لجل اس ٍلَع  (x)هتغیزّبی هزحلِ اٍل ؽًَذ.  تمغین هیدٍ هجوَػِ ثِ 

قوین گیزی ٍ حل هذل، ایي ّب تقوین گیزی ؽَد. ٌّگبم ت در هَرد آى ،احتوبلیپبراهتزّبی ؽذى 

در هَرد در هزحلِ دٍم وِ ( گزفتِ هی ؽَد. ξدر حضَر ػذم اطویٌبى در هَرد رخذادّبی آتی ) قویوبتت

(، هؾخـ ٍ ٍالغ ξتقوین گیزی هی ؽَد، همذار ٍالؼی پبراهتزّبی ػذم اطویٌبى )هتغیزّبی هزحلِ دٍم 

فَرت هی گیزد. ثِ دلیل ایي ػذم اطویٌبى، ّشیٌِ  (yب الذاهبت افلاحی )یثبسگؾتی هی ؽًَذ ٍ تقویوبت 

 یه هتغیز تقبدفی خَاّذ ثَد. خَد هزحلِ دٍم،
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، اًتخبة هتغیزّبی هزحلِ اٍل خَاّذ ثَد، ثِ طزیمی وِ جوغ ّشیٌِ ّذف ثْیٌِ عبسیاس ایي رٍ،  

 هزحلِ دٍم حذالل ؽَد. احتوبلیّبی هزحلِ اٍل ٍ هتَعط ّشیٌِ ّبی 

 

ٍم گزفتِ هی ّب ثز رٍی تقویوبت هزحلِ د در ٍالغ، تقویوبت هزحلِ اٍل ثب در ًظز گزفتي تأثیزات آتی آى

گیزی هی ؽَد وِ هتَعط همذار ّشیٌِ تقویوبت هزحلِ دٍم را  اًذاسُتبثغ ثبسگؾت  ؽَد. ایي تأثیزات ثب

 اًذاسُ گیزی هی وٌذ. 

 احتمبلیبندی برنبمه ریسی فرموله 

 :ؽَد ثب ثبسگؾت ثبثت ثِ فَرت سیز فزهَلِ هی احتوبلیهغئلِ ثزًبهِ ریشی خطی 

 T TMin z c x E min q( ) y ,
      

s.t. Ax b, 

 T( )x wy( ) h     

 x 0, y 0   

 A  ٍWهَلفهِ،   1m ثهزداری لطؼهی ثهب    bهؤلفهِ )ػٌقهز(،    1nثزداری هؾخـ ٍ لطؼی ثب  cدر راثطِ ثبلا، 

1 اثؼبدهبتزیظ ّبی هؾخـ ٍ هؼیي ثِ تزتیت ثب  1m n  ٍ2 2m n  ػجبرت ّغتٌذ؛W ،  هبتزیظ ثبسگؾهت

بتزیظ ثبس گؾهت،  ه اعت. در فَرت هؾخـ ٍ ثبثت ثَدى ثبثتهی ؽَد وِ فزك هی وٌین در ایٌجب ًبهیذُ 

 .هی ًبهیندٍ هزحلِ ای ثب ثبسگؾت ثبثت  احتوبلیثزًبهِ ریشی را  ریشیایي ًَع ثزًبهِ 

)، qثزای ّز  )  2ثزداری ثبn ،ِهؤلف h( )  2ثزداری ثبm ٍ ِهؤلف T( )  2هبتزیغی 1m n   اعهت. در

ِ   ،  W ،h  ٍT ضزایت اعت ٍثزدار  q ٍالغ، هوىهي اعهت ثهِ هتغیزّهبی      هبتزیظ ّبی ضهزایت ّغهتٌذ وه

 تقبدفی          ،ثهِ ثهزدار    ٍاثغتِ ٍ تبثؼی اس آى ثبؽٌذ. ثهب وٌهبر ّهن لهزار دادى اجهشاد تقهبدفی هغهئلِ ثهبلا

(1) 
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 پبراهتزّبی تقهبدفی        
T TT

i m2(q ,h T ,...T ( ))        ثهب  2 2 2 1N n m m n      ػٌقهز

iT هی رعین؛ در ایي ثزدار، ( ) ،i  ضزایت تىٌَلَصیاهیي عطز هبتزیظ T( ) .اعت  

ٍ هغئلِ اس ًهَع حهذاوثز عهبسی ٍ حهذالل       ≤ ٍ = ٍ ≥هحذٍدیت ّب هی تَاًٌذ اس ًَع  در حبلت ولیتوجه: 

 عبسی ثبؽذ.

 هؼبدل ثزًبهِ ریشی لطؼی سیز اعت: (1هذل )

 TMinz c x x  

s.t. Ax b, 

x 0 

 :وِ دارین

    x E x,    

      
T

y
x, Min q y     

   s.t. Wy h T x    

x, y 0               

 ّشیٌِ تقویوبت هزحلِ دٍم ثب تَعطه x هی ًبهین وِ ثهزای  ثبسگؾت  تبثغرا  ًؾبى دادُ هی ؽَد ٍ آى

رٍی فضهبی یي ریبضی اعهت وهِ ثهز    هیبًگ E، راثطِایي  ثِ دعت هی آیذ. در  هؼیي ٍ ثز حغت xیه 

   تبثغ چٌیيثِ دعت هی آیذ. ّو   x,   ثِ اسای یهx ٍ         هؼیي ٍ ثبثهت ثهِ دعهت ههی

اس تقویوبت هزحلِ اٍل ثِ دعت آهذُ، همذار آى در هحبعهجِ   xآیذ؛ ثِ ػجبرت دیگز، ثب تَجِ ثِ ایٌىِ همذار 

بثت اعت؛ اس ایي رٍ، ثزای ّز ایي تبثغ ث   هؼیي، یه   x,   ل هحبعهجِ اعهت. ثهِ اسای ّهز     لبثه

  x,  ثِ فَرت ثْیٌِ وِ ثب همذار ثزای تقویوبت هزحلِ دٍم وِ هحبعجِ هی ؽَد، یه (y)   ًؾهبى

ؾت ثغهیبر هؾهىل اعهت. چهَى در     دارین. در هغبئل ثزًبهِ ریشی دٍ هزحلِ ای هحبعجِ تبثغ ثبسگ هی دّین،

تبثغ   x,  ثِ اسای ّز ،  همذار y  .اس حل راثطِ ثبلا ثِ دعت هی آیذ 

(2) 

(3) 

(4) 
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 ،سهیي تخقیـ دادُ ؽذُ ثِ ّز هحقَل xدر هغئلِ وؾبٍرس وِ در اداهِ هَرد ثزرعی لزار هی گیزد، هتغیز 

هبتزیظ وِ تقبدفی ّغتٌذ.همذار ثبسدّی هحقَلات  ξٍ ؛ حقَلات هختلفهمذار خزیذ ٍ فزٍػ ه  y هتغیز

 T   ثزدار ٍ h  ثَدُ ٍ تقبدفی ( لیوتq) همذاری ثبثت ّغتٌذ . 

 را دارًذ.هتغیزّبی تقبدفی گغغتِ ٍ پیَعتِ لبثلیت اعتفبدُ ثزای  (4)تب  (1)رٍاثط توجه: 

 :، راثطِ ثبلا ثِ فَرت سیز ثبسًَیغی هی ؽَدTهبتزیظ  در فَرت لطؼی ثَدى

 TMinz c x   

s.t. Ax b, 

Tx 0         

x 0            

در ایههههي راثطههههِ،     E ,        ٍ       T
, Min q y | Wy h , y 0         

 .ّغتٌذ

ثِ دلیل ثبر هحبعجبتی هحبعجِ  احتوبلیرٍؽي اعت وِ هبّیت هؾىل ثزًبهِ ریشی  x   ِثزای ّوهx  ّهب

ب ی (4)تب  (2)در رٍاثط     ِثزای ّو  ِاس ایي رٍ، ٍیضگی ّبی ثزًبهِ هؼبدل لطؼهی  اعت (5)در راثط .

ّب ٍ تَاثغ  آى x  ٍ x هَرد تحمیك لزار گزفتِ اعت. الجتِ ٌّگبهی وِ عهبختبر  گغتزدُ ای  ثِ طَر

ثب ایي هؾىلات ووتز هَاجْین. در ثخؼ ّبی ثؼذی ثزخهی اس  ثبؽذ، ثبسگؾت ثبثت ثب  هغبئل ثبسگؾت ّوبًٌذ

 .ایي ٍیضگی ّب را ثزرعی هی وٌین

 مسئله بب ببزگشت ثببت

 ثبؽذ، یؼٌهی داؽهتِ ثبؽهین    ( هغتمل اس Wگؾت )ؼٌی ایي اعت وِ هبتزیظ ثبسثِ ه W W  .  ایهي

ِ هَجِ را ثزای هحبعجبت هؾخـ وٌین. در فَرت ثبثت ًجَدى ایي مگی اجبسُ هی دّذ تب ثِ راحتی هٌطٍیض

 داسین.ّب هی پز هبتزیظ، هوىي اعت ثب هؾىلاتی رٍثِ رٍ ؽَین وِ در اداهِ ثِ آى

(5) 
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ٍضؼیتی وِ در آى  نکته: W I, I  ًُبهیذُ ههی ؽهَد.    ثبؽذ، هغئلِ ثب ثبس گؾت عبدI    ههبتزیظ ّوهبًی

 .اعت

 مسئله بب ببزگشت کبمل

ثبؽذ ٍ ثِ اسای ّز همذار ثزای تقویوبت هزحلِ ثبسگؾت ثبثت یه هغئلِ ثب ثبسگؾت وبهل اعت، اگز هبتزیظ 

( هحذٍدیت هغئلِ هزحلِ دٍم، xاٍل )     T x Wy h       هَجِ ثبلی ثوبًذ. رٍؽي اعهت وهِ در ،

، هغئلِ هزحلِ دٍم ّوهَارُ هَجهِ ثهبلی ههی     ٍ هتغیز تقبدفی  xًِ هغبئل ثِ اسای ّز همذار ثزای ایي گَ

 هبًذ. 

 دٍ هزحلِ سیز را در ًظز ثگیزیذ: احتوبلیهغئلِ ثزًبهِ ریشی  :1مثبل 

1k 2k 3k 4k,

3
Minz x y 3y 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  11آى، تَسیهههغ گغغهههتِ یىٌَاخهههت اعهههت ٍ ثهههزای یهههه;k ٍ داریهههن: -1 پیؾهههبهذ ثهههیي فهههفز 

          0، 0/1، 0/ 2، 0/ 3، 0/ 4، 0/ 5، 0/ 6، 0/ 7، 0/ 8، 0/9،  ٍ احتوههبل ٍلههَع ّههز پیؾههبهذٍجههَد  1/0

kP 1/11  اعت k 1,2,...,11 ایي هغئلِ ػجبرت  تَجِ وٌیذ در()  ثب اًذیظk .آیهب   آٍردُ ؽذُ اعت

 ایي هذل یه هغئلِ ثبسگؾت وبهل اعت؟

تقهوین گیهزی    xلِ ای ثبلا در هَرد هتغیز تقوین دٍ هزح احتوبلیدر هزحلِ اٍل هغئلِ ثزًبهِ ریشی  :حل

 هی وٌین. اس ایي رٍ، ایي هتغیز، هتغیز تقوین هزحلِ اٍل اعت؛ در هزحلِ دٍم پظ اس هؾخـ ؽهذى همهذار  

k سای ّز تَجِ وٌیذ ثِ ا .وین هزحلِ دٍم تقوین گیزی هی ؽَدهَرد هتغیزّبی تق، درk=1,2,…,11 ،
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1k 2k 3k 4ky , y , y , y  ُهتغیزّبی تقوین هزحلِ دٍم ّغتٌذ. در سیز ایي هغئلِ را ثِ فَرت هبتزیغی ثیبى وزد

 :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 هغئلِ یه هغئلِ ثب ثبسگؾت ثبثت اعت.  ،kدى هبتزیظ ثبسگؾت ثِ اسای ّوِ ثب تَجِ ثِ ثبثت ثَ

 .ثبثت اعت k ٌی ًیش ثِ اسای ّوِفػلاٍُ ثز ایي هبتزیظ 

 در ایي هغئلِ ثزای x, :دارین 

  1k 2k 3k 4kx, Min z y 3y y y       

1k 2k 3k 4k k

1
s.t. y y y y x

2
       

          
1k 2k 3k 4k k

1
y y y y 1 x

4
       

1k 2k 3k 4ky y y y 0     

1ثزای ًوًَِ، ثِ اسای  0  ٍ )ِاٍلیي همذار گغغت( x=5دارین ،: 

  11 21 31 415,0 Min z y 3y y y      
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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  ٍ1اعت، وِ ثِ اسای  z=0همذار ّذف آى،  0      ِثِ دعت آهذُ اعت. ًتبیج ّوهِ هغهبئل ثه

ثزاثز ثب ففز  k1y ٍ k3yذُ اعت. در ایي جذٍل، هتغیزّبی خلافِ ؽ 1 جذٍل در هختلف x ٍ k;  5اسای 

 .ٍ آٍردُ ًؾذُ اًذ

 تؼییي هَجِ ثَدى هزحلِ 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 

چَى ثِ اسای ّوِ همبدیز هتغیزّبی هزحلِ اٍل، هذل هزحلِ دٍم اهىبى پذیز اعهت لهذا یهه ههذل     

 دٍهزحلِ ای وبهل دارین.
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 گسسته  احتمبلیدو مرحله ای بب پبرامترهبی  احتمبلیبرنبمه ریسی 

اعهت   احتوبلی ریشی ثزًبهِگغغتِ، اس هْن تزیي ولاط ّبی ثِ فَرت یه هتغیز تقبدفی  ξفتي ًظز گزدر 

هىزر اعتفبدُ هی ؽَد. ٍیضگی ّبیی وِ در پَعتِ  وِ در ػول هغتمین یب اس طزیك ًوًَِ گیزی اس یه تَسیغ

 هی ؽَد، در لغوت ّبی دیگز اعتفبدُ هی ؽًَذ. ایي لغوت در لبلت لضیِ گفتِ

هجوَػِ  1X x | Ax b,x 0   ، ّبی ثبثت هزحلِ اٍل  اعت وِ ثب هحذٍدیتهجوَػة هَجِ هزحلِ اٍل

ّب ثبثت اعهت. ثهِ    هؾخـ هی ؽًَذ؛ ایي هجوَػِ ثِ ثزدار هتغیزّبی تقبدفی ٍاثغتِ ًجَدُ ٍ ثزای ّوِ آى

 :ا ثِ فَرت سیز تؼزیف هی وٌینهؼیي، هجوَػِ هَجِ اٍلیِ ر ξ اسای ّز

      2X x | y 0,s.t. W h x      

 تؼزیف هی وٌین:را ِ هزحلِ دٍم جهجوَػِ هَ، ξحبل ثب فزك گغغتِ ثَدى 

 2 2X X


  

 1هثبل را در ثز هی گیزد وِ در هزحلِ دٍم هَجِ ّغتٌذ. در ( x) هتغیزّبی تقویوی 2X در ٍالغ

ای وِ لجلا ثِ آى اؽبرُ ؽذ، 1X x | x 5,x 0     ِهجوَػة هَجِ هزحلِ اٍل ثَد. هجوَػِ هَجِ هزحله

هَجِ ثبلی هی هبًذ، اس ایهي رٍ  هحذٍدیت ّب ّوچٌبى یٌىِ ثِ اسای ولیِ همبدیز ثزای ًیش ثب تَجِ ثِ ادٍم 

 2X R .در ٍالغ، هغئلِ هذوَر یه هغئلِ ثب ثبس گؾت وبهل اعت 

 :در ایي فَرت، لضبیبی سیز را دارین

هؼیي، هجوَػِ هَجِ اٍلیِ،  ξثِ اسای یه  :1قضيه  2X  یه چٌذ ٍجْی هحذة اعت ،. 

 ْی هحذة اعت.جیه چٌذ ٍ 2Xهتغیز تقبدفی گغغتِ هحذٍد ثبؽذ، یه  ،ξٍلتی  :7-1قضيه 

 ٍجْی هتٌبّی اعت.  بّی، یه چٌذتٌاؽتزاوی چٌذ ٍجْی ّبی ه :3-1ه ضيق

 ،، همهذار ثزًبههِ هزحلهِ دٍم    x  ٍξوِ گفتِ ؽذ ثِ اسای همذار ثبثت ّوبى طَر  x,    ثهِ فهَرت سیهز ،

 هؾخـ هی ؽَد:
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   
T

y

x, Minq y   

     s.t. W y h T x,     

y 0                         

در هحبعجِ همذار x, َجهِ  ب ًبهیه ٌبّی )ثی وزاى( هتبً، ٍلتی ثب هؾىل رٍثِ رٍ هی ؽَین وِ راثطِ ثبلا

ًبؽی هی ؽَد وِ هی تَاًین ثِ راحتی ثهب افهشٍدى   تؼزیف ثذ هذل ، هؼوَلا اس ثبؽذ. ًبهحذٍد ؽذى ایي همذار

2xغ، اگهز فمهط  یه وزاى ثبلا ثز رٍی آى را ثزطزف وٌین. در فَرت ًبهَجِ ؽهذى ایهي تهبث    X   را در ًظهز

2xش حل هی ؽَد. ثٌبثزایي، ثِ اسایثگیزین، هؾىل هَجِ ثَدى ًی X  همهذار  x,    ثهزای ّهزξ   ِهَجه

 .اعت

اعهت، وهِ ؽهبهل     1X ٍ 2Xدر هغئلِ ثزًبهِ ریشی دٍ هزحلِ ای، هجوَػِ هتغیزّبی هَجِ، اؽتزان ثهیي  

جوهغ ّشیٌهِ    ِ هزحلِ اٍل اعت وِ در هزحلِ دٍم ًیش فذق هی وٌذ. همذار تبثغ ّذف ًیش اسجهتغیزّبی هَ

قویوبت هزحلِ اٍلت Tc x ّشیٌِ تقویوبت هزحلِ دٍم ٍ  x      ِثِ دعت ههی آیهذ. در هغهئلِ ثزًبهه

 ثب ثبسگؾت وبهل ٍ غیز وبهل ثزای اؽتزان ثیي ایي دٍ هجوَػِ دارین:  احتوبلیریشی 

1 در 1X ٍ2Xاؽتزان دٍ هجوَػِ  -1 2 1X X X ،اعت. مسبئل بب ببزگشت کبمل 

1 در 1X ٍ 2X هجوَػِاؽتزان دٍ  -2 2 1X X X ،اعت. مسبئل بب ببزگشت غير کبمل 

ثهِ دٍ فهَرت سیهز لبثهل      ،ثب فزك گغغهتِ ثهَدى هتغیهز تقهبدفی     (1)ثٌبثزایي، ثزًبهِ هؼبدل لطؼی راثطِ 

 :ثبسًَیغی اعت
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 روش اول:

   
s

T

s s

s 1

Min z x c x p x,


   

 Ts.t. Ax b Min z c x x   

 s s s s 1 2T x w y h s.t. x X X                 

sx 0, y 0                

 s=1,2,…,Sدر ًظهز گزفتهِ ههی ؽهَد؛      sس گغغهتِ ٍ تهبثؼی ا   ξدر ایي راثطِ فزك هی وٌهین،  

فی طَری وِ ّز عٌبریَ ثیهبًگز حهبلتی اس پبراهتزّهبی تقهبد    هجوَػِ هتٌبّی اس عٌبریَّبی هوىي اعت، ثِ 

در ًظز گزفتِ هی ؽَد  spثزاثز ثب  ξاهیي  sاعت؛ احتوبل ٍلَع 
s

s

s 1

p 1


 
 

 
 . 

 روش دوم:

 اغلت راثطِ ثبلا ثِ فَرت سیز ثبسًَیغی هی ؽَد؛

  TMin z x c x  

 s.t. x      

1 2x X X        

، هذل ثبلا را ثِ فهَرت سیهز ثهبس ًَیغهی ههی      S; 1اد عٌبریَّب ثزاثز ثب یه اعت ّوچٌیي ثب فزك ایٌىِ تؼذ

 وٌین

T TMin z c x q y  

  s.t. Ax b 

Tx Wy h           

x 0, y 0              

ایي فزم اس هذل ثِ دلیل عبدگی آى، در تؾزیح الگَریتن ّبی حل هغبئل ثبس گؾهتی هىهزر اعهتفبدُ خَاّهذ     
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 ؽذ.

هؼیي، تبثغ همذار  ξثزای یه  :7قضيه  x,: 

 اعت. (h,T) ثزحغتیه تبثغ هحذة خطی تىِ ای  -1

 اعت.  (q) ثزحغتیه تبثغ هحذة خطی تىِ ای  -2

2xثزای ّوِ  xیه تبثغ هحذة خطی تىِ ای در  -3 X اعت. 

یه هتغیز تقبدفی گغغتِ هتٌبّی ثبؽذ،  ξٍلتی  -4 x   2ثهز رٍیX،     هحهذٍد ٍ خطهی تىهِ ای

 خَاّذ ثَد.

 

برنامهه یزهسی امالهال  و یوش  های مه        برای مطالعه ادامه آموزش توجه: 

بهینهه  ، جسوه ازن دیس یا از طرزق وب سازت سازی و مل مثا  کلاسیک کشاویز

 تهیه فرمازی . www.behinehyab.comبه نشان  زاب 
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