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 پیاده سازی الگوریتن تجسیه بندرز

 یبة آهَصؿی بْیٌِتْیِ ؿذُ تَػظ گشٍُ 
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 هقدهه

الگدَسیتن  دس ایي دسع بِ دًببل پیبدُ ػبصی الگَسیتن تجضیِ بٌذسص دس بشًبهِ ٍیظال بیؼیه ّؼتین. دس ابتدذا هدشٍسی بدش    

تجضیِ بٌذسص هی وٌین. ػپغ یه هذل بْیٌِ ػبصی سا بب اػتفبدُ اص ایي الگَسیتن حل هی وٌین ٍ دس ًْبید  ایدي هدذل سا بدب     

 اػتفبدُ اص صببى ٍیظال بیؼیه بب الگَسیتن بٌذسص بشًبهِ ًَیؼی هی وٌین.

 شرح کلی روش بندرز

 عشاحی وشدُ اػ . MIPایي سٍؽ سا سیبضی داى آلوبًی، طاوَة بٌذسص، بشای حل هؼبئل بشًبهِ سیضی هختلظ 

بِ دٍ صیش هؼئلِ تمؼین هی ؿَد ٍ ػپغ تببدل پبػخ ّبی بیي ایي دٍ صیش هؼئلِ تب صهبى سػیذى بِ  MIPدس ابتذا هؼئلِ 

هتهیشّدبی   xصیش دادُ ؿدذُ اػد  ودِ دس آى هتهیشّدبی      MIPفشض وٌیذ هؼئلِ  پبػخ ًْبیی هؼئلِ اصلی صَست هی گیشد.

 هتهیشّبی ػذد صحیح غیشهٌفی ّؼتٌذ. yپیَػتِ غیشهٌفی ٍ هتهیشّبی 
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 yدس یه همذاس صحیح غیش هٌفی ثبب  ؿًَذ، دس ایي صَست ػببست هشبَط بدِ   yحبل فشض وٌین هتهیشّبی ػذد صحیح 

 دس تببغ ّذف صیش بِ یه همذاس ثبب  تبذیل هی ؿَد ٍ اص تببغ ّذف حزف ؿذًی اػ  ٍ بِ هذل خغی صیش هی سػین:
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فدشض وٌدین، هؼدئلِ     uخغی اػ ، پغ بشای آى ّوضاد لببل تؼشیف اػ  وِ اگش هتهیشّبی دٍگدبى آى سا   IIچَى هذل 

 دس هی آیذ:ّوضاد هتٌبظش بب آى بِ صَست صیش 
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 دس ًظش بگیشین: Uاگش فضبی پبػخ سا  DL(III)دس هؼئلِ 

1- U  هؼتمل اص هتهیشy . اػ 

یب ًبهَجِ اػد  ٍ   LP(II)ًظشیِ ّوضادی هؼئلِ داسای پبػخ هَجِ ًیؼ . آًگبُ عبك  DL(III)تْی ببؿذ، هؼئلِ  Uاگش  -2

بیىشاى اػ  اهدب چدَى دس    MIP(I)بیىشاى ببؿذ، بِ ایي هؼٌی اػ  وِ هؼئلِ اصلی  LP(II)ٍلی اگش هؼئلِ  یب بیىشاى.

 بیىشاى ًیؼ ، پغ فشض صیش سا دس هَسد ایي هؼئلِ خَاّین داؿ : MIP(I)هؼبئل ػولی ٍ ٍالؼی 

 هَجِ اػ . DL(III)تْی ًیؼ  ٍ هؼئلِ  Uفضبی پبػخ  :1فرض 

غیشتْدی اػد ، پدغ حدذاوقش همدذاس تدببغ ّدذف یؼٌدی           (1اػ  ٍ عبك فدشض    yهؼتمل اص  DL(III)چَى هؼئلِ  -3

maxu(b-A2y)  ِیب سٍی ًمبط گَؿU  اتفبق هی افتذ ٍ یب دس اهتذاد یىی اص ؿؼبع ّبی حذی یبextreme rays  فضبی

U .افضایؾ ًبهحذٍد هی یببٌذ. بشای جلَگیشی اص بیىشاى ؿذى پبػخ ایي هؼئلِ فشض صیش سا اضبفِ هی وٌین 

داسای پبػخ بْیٌِ هحذٍد اػ  ٍ بیىشاى ًیؼد ، پدغ داسای    DL(III)هحذٍد اػ  ٍ هؼئلِ  Uخ فضبی پبػ :2فرض 

 ؿؼبع حذی ًیؼ .

( 2فضبی پبػخ بیىشاى بَد ًیض سٍؽ بٌذسص اػتفبدُ هی ؿَد صیشا بشای تحمك فشض   DL(III)البتِ حتی اگش دس هؼئلِ 

هؼبٍی یه همذاس بضسي بِ صَست بِ هؼئلِ اضبفِ  هی تَاى هحذٍدیتی بذیْی ًظیش هجوَع توبم هتهیشّب وَچىتش یب

 ؿَد.

iu M 

خَاّذ بَد ٍ ایي هؼدئلِ سا   Uسٍی ًمبط گَؿِ  DL(III)( هی تَاى گف  پبػخ بْیٌِ هحذٍد 2ٍ    (1بب تَجِ بِ فشضیبت  

 هی تَاى بِ ؿىل صیش ًیض ًَؿ :
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سا ؿوبسؽ وشدُ، اص بیي آى ّب بْتشیي سا اًتخبة وٌین،  DL(IV)وبس هب بذیي صَست خَاّذ بَد وِ توبم ًمبط گَؿِ هؼئلِ 

اهب ؿوبسؽ توبم ًمبط گَؿِ بؼیبس ٍل  گیش اػ  ٍ تؼذاد هحذٍدی  ّبی جبشی بشای تَلیذ آى هی تَاى بی ؿوبس ؿَد. پغ 

 ًمبط گَؿِ آى بِ پبػخ بْیٌِ سػیذ. ببیذ توْیذی اًذیـیذ تب بب ووتشیي بشسػی دس

 اص ًظشیِ دٍگبًگی دس بشًبهِ سیضی خغی هی داًین وِ عبك خبصی  ضؼیف دٍگبًگی داسین:
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سا وِ بیـتش ون وشدُ، بِ دٍ عشف ًبهؼبٍی اضبفِ وشدین ٍ دس ًْبی  ًتیجِ هی گیشین همذاس تببغ ّذف  c2yدس سٍابظ ببلا، 

بِ دػ  هی آیذ. پدغ هدی تدَاى      Uداسای یه حذ پبییٌی اػ  وِ بِ اصای ؿوبسؽ ًمبط گَؿِ فضبی  MIP(I)اصلی هؼئلِ 

 سا بِ صَست صیش ًَؿ : MIP(I)هؼئلِ 
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وِ یه هؼدئلِ ػدذد صدحیح     MIP(I)یه هؼئلِ ػذد صحیح خبلص اػ . بِ ػببست دیگش بِ جبی حل هؼئلِ  ’IPهؼئلِ 

هخلَط بَد، یه هؼئلِ سا وِ ػذد صحیح خبلص اػ ، حل هی وٌین. البتِ دس ػول بِ جبی ؿوبسؽ وبهل توبم ًمبط گَؿدِ  

اضبفِ هی وٌٌذ، اهیذٍاسین بب تٌْدب یده تؼدذاد اص ایدي ًمدبط گَؿدِ        ’IPوِ ّش وذام یه ًب هؼبدلِ سا بِ هؼئلِ  DL(IV)هؼئلِ 

 سا تَلیذ وٌین. MIP(I)هؼئلِ اصلی بتَاًین پبػخ بْیٌِ 
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 گام های الگوریتن بندرز

 yهتهیشّدبی پیَػدتِ غیشهٌفدی  هتهیشّدبی      xصیش دادُ ؿذُ اػ  وِ دس آى هتهیشّدبی   MIP: فشض وٌیذ هؼئلِ 0گبم 

 هتهیشّبی ػذد صحیح غیشهٌفی ّؼتٌذ:
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 هی تَاًذ ضشٍستب گَؿِ ًیض ًببؿذ( بشای فضبی هَجِ صیش ؿشٍع وٌیذ.  وِ u=u0گبم ؿشٍع: بب یه پبػخ هَجِ دلخَاُ 
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 حل وٌیذ: uk( صیش سا بب افضٍدى ًبهؼبدلِ جذیذ هشبَط بِ IPام. هؼئلِ   kگبم تىشاسی 
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 بٌبهیذ. zk  ٍykپبػخ آى سا 

 حل وٌیذ. y=yk( صیش سا بِ اصای DLػپغ هؼئلِ  
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 بٌبهیذ. uk+1  ٍwk+1پبػخ بْیٌِ آى سا 

 ٍ بِ گبم تىشاسی بشگشدیذ. kk+1ؿذ، هتَلف ؿَیذ دس غیش ایي صَست  zk-c2yk≥uk+1(b-A2yk)گبم تَلف: اگش
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تَلیدذ هدی وٌدذ     MIPیه حذ فَلبًی بشای پبػخ بْیٌِ هؼئلِ اصلی  wk+1( پبػخ بْیٌِ آى یؼٌی DLٌّگبم حل هؼئلِ  

هؼئلِ  اػ . اص عشف دیگش پبػخ MIPهذُ ٍ هحذٍدتش اص هؼئلِ اصلی آبِ دػ   y=ykبِ اصای یه همذاس ثبب   wk+1+c2ykصیشا 

 IP   هشبَعِ تٌْب بِ اصای تؼذاد هحذٍدی اص ًمبط گَؿِ بِ دػ  هی آیذ ٍ یه ًَع آصاد ػبصی هؼئلِ اصلی ّؼد ، یؼٌدی )zk 

اػ . دس ٍالغ ؿشط تَلف ٌّگبهی بشلشاس اػ  وِ حذ پبییٌی ٍ حذ ببلایی بِ ّن بشػٌذ  MIPیه ًَع حذ پبییٌی بشای هؼئلِ 

 ٍ یب بِ ػببست دیگش ایي دٍ هؼبٍی ّن ؿًَذ.

 حل یک هثال

 بب اػتفبدُ اص الگَسیتن بٌذسص هؼئلِ صیش سا حل وٌیذ.
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 صیشهؼبئل تَلیذ ؿذُ دس سٍؽ بٌذسص بِ صَست صیش اػ :دس ایي هقبل 
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، اى ّب سا یىی یىی ؿوبسؽ ٍ ٍاسد هؼئلِ وٌین ٍ بِ اصای ّدش  Uاوٌَى ػؼی هی وٌین بِ جبی ؿوبسؽ توبم ًمبط گَؿِ 

ًیدض   Uاضبفِ ًوبیین. حتی هی تَاى بِ جبی ًمغِ گَؿِ اص یه پبػخ هَجدِ فضدبی    IPیه اص آى ّب ًبهؼبدلِ ای سا دس هؼئلِ 

 ؿشٍع وشد.

 بشای فضبی پبػخ صیش ؿشٍع هی وٌین. u(0)=(0,0,0)ابتذا بب یه پبػخ هَجِ گَؿِ ًظیش 
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 حبل بِ بشسػی ؿشط تَلف هی پشداصین:
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 حبل بِ بشسػی ؿشط تَلف هی پشداصین:
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 حبل بِ بشسػی ؿشط تَلف هی پشداصین:
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

  

   (4) (4)

1 2 3

. .
10, 0,1.25,0

4 2 5

0, 1,2,3i

t
w u

u u u

u i





  
  

  

 

 حبل بِ بشسػی ؿشط تَلف هی پشداصین:

 (4) (3) (3)

2

1
10 12 2,2 10 stop .

0
w Z c y

 
       

 
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 بشای جَاة بْیٌِ هؼئلِ اصلی اػ .حذ ببلا  c2y(k-1) w(k)+همذاسٍ  حذ پبییي z(k-1) دس ّش تىشاس، همذاس نکته:

 پیاده سازی الگوریتن تجسیه بندرز

لؼو  ّبی هختلف  دس ایي بخؾ بِ پیبدُ ػبصی الگَسیتن تجضیِ بٌذسص بب اػتفبدُ اص ًشم افضاس ٍیظال بیؼیه هی پشداصین.

 ایي بشًبهِ دس اداهِ بب جضییبت بیبى هی ؿَد.

ٍ هحذٍدی  ّبی هشبَط بدِ   DLP  ٍIPٍ هذل دس ایي بخؾ د

 آى ّب تؼشیف هی ؿَد.

Dim cplexDLP As New Cplex() 
Dim cplexIP As New Cplex() 
Dim rngIP(1)() As IRange 
Dim rngDLP(1)() As IRange 

 تؼشیف هی ؿَد. DLP  ٍIPهتهیشّبی هَسد اػتفبدُ دس هذل 
Dim z As INumVar 
Dim x As INumVar 
Dim y1 As INumVar 
Dim y2 As INumVar 
Dim u1 As INumVar 
Dim u2 As INumVar 
Dim u3 As INumVar 

تؼشیف هی ؿَد  DLP  ٍIPهمذاس جَاة بْیٌِ هتهیشّبی هذل 

 ِ بِ صَست پیَػتِ ّؼتٌذ.و

Dim u1bar As Double 
Dim u2bar As Double 
Dim u3bar As Double 
Dim zbar As Double 
Dim xbar As Double 
Dim y1bar As Double 
Dim y2bar As Double 

تؼشیف هدی ؿدَد    DLP  ٍIPهمذاس بْیٌِ تببغ ّذف هذل ّبی 

 وِ بِ صَست پیَػتِ فشض هی ؿًَذ.
Dim wobj As Double  
Dim zobj As Double  

فشایٌذ الگَسیتن بٌذسص بِ ایي صَست اػ  ودِ هحدذٍدی  بدِ    

اضبفِ هی ؿَد. تؼذاد هحدذٍدی    IPصَست تذسیجی بِ هذل 

ّبی اضبفِ ؿذُ دس ایي هتهیش رخیشُ هی ؿَد وِ یه هتهیدش  

 گؼؼتِ اػ .

Dim counterIP As Integer 

ؿشط تَلف یه هتهیش دٍدٍیی اػ  وِ همذاس دسػ  ٍ غلدظ  

هی گیشد ٍ دس ایٌجب تؼشیف هی ؿَد ٍ همدذاس اٍلیدِ اى غلدظ    

 اػ .

Dim stoppingcondition As Boolean 
stoppingcondition = False 
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اًجبم هی ؿدَد ٍ ًدَع    DLP  ٍIPتؼشیف هتهیشّبی هذل ّبی 

آى ّب گؼؼتِ یب پیَػتِ بَدى( ٍ حذ ببلا ٍ پبییي اًجدبم هدی   

 ؿَد.

z = cplexIP.NumVar(Double.MinValue, 
Double.MaxValue, ILOG.Concert.NumVarType.Float) 
x = cplexIP.NumVar(0, Double.MaxValue, 
ILOG.Concert.NumVarType.Float) 
y1 = cplexIP.NumVar(0, Integer.MaxValue, 
ILOG.Concert.NumVarType.Int) 
y2 = cplexIP.NumVar(0, Integer.MaxValue, 
ILOG.Concert.NumVarType.Int) 
 
u1 = cplexDLP.NumVar(0, Double.MaxValue, 
ILOG.Concert.NumVarType.Float) 
u2 = cplexDLP.NumVar(0, Double.MaxValue, 
ILOG.Concert.NumVarType.Float) 
u3 = cplexDLP.NumVar(0, Double.MaxValue, 
ILOG.Concert.NumVarType.Float) 

 همبدیش اٍلیِ بشای هتهیش بشابش صفش دس ًظش گشفتِ هی ؿًَذ.
u1bar = 0 
u2bar = 0 
u3bar = 0 
counterIP = 0 
wobj = 0 
zobj = 0 

لات اص ایي هتهیش اػتفبدُ هدی ؿدَد ٍ همدذاس    بشای تَلیذ هؼبد

 دّی اٍلیِ ّن اًجبم هی ؿَد.

Dim experssion(3) As ILOG.Concert.IIntExpr 
experssion(1) = cplexDLP.Prod(u1, 0) '  (0, u1) 
experssion(2) = cplexDLP.Prod(u1, 0) 
experssion(3) = cplexDLP.Prod(u1, 0) 

بدِ   DLPبِ دًببل وویٌِ ودشدى تدببغ ّدذف ٍ هدذل      IPهذل 

دًببل بیـیٌِ وشدى تببغ ّذف اػ  وِ تَابغ ّذف هشبَط بِ 

 آى ّب ایٌجب تؼشیف هی ؿَد.

Dim objfunctionip As ILOG.Concert.IObjective = 
cplexIP.AddMinimize() 
Dim objfunctiondlp As ILOG.Concert.IObjective = 
cplexDLP.AddMaximize() 

دس عَل اجشای الگدَسیتن ثببد  اػد  ٍ     DLPهحذٍدی  هذل 

لزا دس ابتذا تؼشیف هی ؿَد ٍ ػپغ بِ هحذٍدی  ّدبی ایدي   

 هذل اضبفِ هی ؿَد.

experssion(3) = cplexDLP.Sum(cplexDLP.Prod(1, 
u1), cplexDLP.Prod(4, u2), cplexDLP.Prod(2, u3)) 
 
rngDLP(0) = New IRange(1) {} 
rngDLP(0)(1) = cplexDLP.AddLe(experssion(3), 5, 
"DLP1") 

ًبهـخص اػد  ٍ ٍابؼدتِ بدِ     IPتؼذاد هحذٍدی  ّبی هذل 

تؼذاد بشؽ ّبی اضدبفِ ؿدذُ دس الگدَسیتن داسد. دس ایدي جدب      

فشض هی ؿَد. تببغ ّدذف   1000حذاوقش تؼذاد ایي بشؽ ّب 

 ػ .ا Z دس عَل اجشای ایي الگَسیتن ثبب  ٍ بشابش IPهذل 

rngIP(0) = New IRange(1000) {} 
experssion(1) = cplexIP.Prod(1, z) 
cplexIP.AddToExpr(objfunctionip, experssion(1)) 

 Do While stoppingcondition = Falseاص ایي جب بِ بؼذ فشایٌذ تىشاسی الگَسیتن تجضیِ بٌدذسص ؿدشٍع   
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بشابدش   stoppingconditionهی ؿَد. دس صدَستی ودِ هتهیدش    

False        ببؿذ، الگَسیتن اداهدِ هدی یببدذ. دس غیدش ایدي صدَست

 الگَسیتن بِ جَاة بْیٌِ سػیذُ اػ .

ایجدبد    DLPبب تَجِ بِ همذاس بْیٌِ هدذل   IPهحذٍدی  هذل 

افضایؾ  counterIPهی ؿَد. دس عَل اجشای الگَسیتن، هتهیش 

 اضدبفِ ؿدَد.    IPهی یببذ تب هحذٍدی  ّب بِ تذسیج بدِ هدذل   

پغ اص اضبفِ ؿدذى ایدي هحدذٍدی ، یده ٍاحدذ بدِ هتهیدش        

counterIP .اضبفِ هی ؿَد 

experssion(1) = cplexIP.Sum(cplexIP.Prod(1, z), 
cplexIP.Prod(-2, y1), cplexIP.Prod(-2, y2), 
cplexIP.Prod(3 * u1bar - u2bar + u3bar, y1), 
cplexIP.Prod(2 * u1bar + u2bar - u3bar, y2)) 
rngIP(0)(counterIP) = 
cplexIP.AddGe(experssion(1), 5 * u1bar + 7 * 
u2bar + 4 * u3bar, "IP" & counterIP) 
counterIP += 1 

سا حل وشد. همذاس بْیٌِ تدببغ ّدذف    IPاوٌَى هی تَاى هذل 

دس  y1  ٍy2اس جَاة هتهیشّدبی  ٍ همذ zbar  ٍzobjدس هتهیش 

 رخیشُ هی ؿَد. y1bar  ٍy2barهتهیشّبی

cplexIP.Solve() 
zbar = cplexIP.GetValue(z) 
y1bar = cplexIP.GetValue(y1) 
y2bar = cplexIP.GetValue(y2) 
zobj = cplexIP.ObjValue 

وِ تٌْب  ػبختِ هی ؿَد DLP، هذل IPبب تَجِ بِ جَاة هذل 

تببغ ّذف ایي هذل تهییش هدی وٌدذ ٍ هحدذٍدی  آى بدذٍى     

 تهییش ببلی هی هبًذ. 

experssion(2) = cplexDLP.Sum(cplexDLP.Prod(5 - 3 
* y1bar - 2 * y2bar, u1), cplexDLP.Prod(7 + y1bar 
- y2bar, u2), cplexDLP.Prod(4 - y1bar + y2bar, 
u3)) 
objfunctiondlp.ClearExpr() 
cplexDLP.AddToExpr(objfunctiondlp, experssion(2)) 

سا حل ودشد ٍ همدذاس بْیٌدِ تدببغ       DLPاوٌَى هی تَاى هذل 

، u1barٍ همددذاس بْیٌددِ هتهیشّددب سا دس    wobjّددذف سا دس 

u2bar ٍ ،u3bar .رخیشُ وشد 

cplexDLP.Solve() 
u1bar = cplexDLP.GetValue(u1) 
u2bar = cplexDLP.GetValue(u2) 
u3bar = cplexDLP.GetValue(u3) 
wobj = cplexDLP.ObjValue 

ؿددشط تَلددف وٌتددشل هددی ؿددَد. اگددش بشلددشاس بددَد هتهیددش    

stoppingcondition  بشابشTrue     ِهی ؿدَد ٍ ٍلتدی بدLoop 

ببص هی گشدد ٍ چَى ؿشط دسػ   whileهی سػین، بشًبهِ بِ 

اػ  لَپ دیگش تىشاس ًوی ؿَد ٍ الگَسیتن بِ پبیبى هی سػدذ.  

 
If wobj <= zobj - 2 * y1bar - 2 * y2bar Then 
stoppingcondition = True 

End If 
 
Loop 
 
cplexDLP.End() 
cplexIP.End() 
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 اػتفبدُ هی ؿَد.    endبشای پبن وشدى حبفظِ اص دػتَس 

 


