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تولید ستون بزای حل پیبده سبسی الگوریتم 

 مسبئل بشرگ بزنبمه ریشی خطی

 یبة آهَصضی ثْیٌِتْیِ ضذُ تَسظ گشٍُ 
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 مقدمه

یىی اص سٍش ّبی هَثش دس حل هسبئل ثشًبهِ سیضی خغی ثب اثؼابد ثاضسي ثاِ     column generationسٍش تَلیذ ستَى یب 

یشّب ثسیبس ثیطتش اص تؼذاد هحذٍدیت ّب است ٍ ثِ ػجبستی هبتشیس ضشایت هسئلِ داسای غخػَظ دس هَاسدی است وِ تؼذاد هت

ٌایي هسابئلی دس حبلات    گیلوَس ٍ گوَسی عشاحای وشدًاذ. دس    ایي سٍش سا دس دِّ ضػت هیلادی  ستَى ّبی صیبدی است.

است دس حبلی وِ فمظ تؼاذاد هحاذٍدی اص هتغیشّاب دس     صیبداصادسبصی خغی تؼذد هتغیشّبی غیش پبیِ وِ غفش ّستٌذ، ثسیبس 

س دس ایي سٍش هسئلِ اٍلیِ ثاِ دٍ صیاش هسائلِ تفىیاه های      پبیِ لشاسداسًذ ٍ داسای همبدیش غیش غفش هی ثبضٌذ. ثشای ایي هٌظَ

ٍ صیش هسئلِ فشػی. صیش هسئلِ اغلی دس حمیمت صیش هسئلِ وَ ىی اص هسئلِ اٍلیِ است وِ ثب فمظ صیش  ضَد، صیش هسئلِ اغلی

هجوَػِ ای اص هتغیشّب تطىیل هی ضَد. حل صیش هسئلِ اغلی وِ یه هذل ثشًبهِ سیضی خغی است، ثبػث ضٌبسابیی همابدیش   

هسئلِ اغلی استفبدُ هی ضَد تب صیش هسئلِ فشػی تطىیل هتغیشّبی ّوضاد هی ضَد. اص همبدیش هتغیشّبی ّوضاد حبغل اص صیش 

ضَد ٍ ثب حل اى، هتغیش ٍسٍدی ٍ ستَى هشثَط ثِ آى ضٌبسبیی ٍ دٍثبسُ ثِ صیش هسئلِ اغلی ٍاسد هی ضَد ٍ ایي فشایٌذ استجبط 

ت ثاِ وابسگیشی ایاي    ثیي پبسخ ّبی هسئلِ اغلی ٍ فشػی تب اًجب اداهِ هی یبثذ وِ ضشط تَلف الگَسیتن ثشآٍسدُ ضَد. جضییاب 

 سٍش دس اداهِ آهذُ است.

 ضزح الگوریتم تولید ستون بزای حل یک مسئله بزنبمه ریشی خطی

 یه هسئلِ ثشًبهِ سیضی خغی سا ثِ غَست صیش دس ًظش ثگیشیذ:

. .
:

0

Max Z cx

s t
LP

Ax b

x







 

 

ثسیبس ثضسي ثبضاذ، ثاِ هؼٌای آى     ستَى( فشؼ هی ضَد nسغش ٍ  m) m*nدس ایي هذل وِ یه هبتشیس  Aاگش هبتشیس 

ستَى آى ثاشای تطاىیل ٍاسٍى هابتشیس     mاست وِ داسای تؼذاد لجل تَجْی ستَى است وِ دس ّش پبسخ پبیِ هسئلِ فمظ اص 

ستَى ٍاثستِ ثِ هتغیشّبی غیشپبیِ ای غفش اسات واِ دس    n-mپبیِ ٍ پبسخ ّبی پبیِ استفبدُ ضذُ ٍ سبیش ستَى ّب آى یؼٌی 

فبدُ ًطذُ ٍ دس تىشاس ثؼذ ّن لشاس است فمظ یىی اص ستَى ّبی اى استفبدُ ضَد وِ ٍاثستِ ثاِ هتغیاش ٍسٍدی   تىشاس فؼلی است

صهابى ٍ   غشفاص اثتذا دس هسئلِ اغلی ًیبصهٌذ  Aاست. افضٍى ثش ایي هسئلِ دس ثسیبسی اص هسبئل ٍالؼی اغَلا تطىیل هبتشیس 

 ّب تطىیل دٌّذُ آى اهىبى پزیش ًیست.  ٍلت ثسیبس است ٍ دس هَاسدی اغَلا تؼییي توبم ستَى
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ثبضذ، اثتذا ثب حاذالل تؼاذاد    Aدس سٍش تَلیذ ستَى هی خَاّین ثذٍى ایي وِ ًیبص ثِ ضٌبسبیی توبم ستَى ّبی هبتشیس 

ضشٍع وٌین ٍ صیش هسئلِ ثشًبهِ سیضی خغی آى سا هَسَم ثِ صیش هسئلِ اغلی حل وٌین  Aستَى اص هبتشیس  mهَسد ًیبص یؼٌی 

سا ًوی داًین، ثب تطىیل صیش هسئلِ فشػی ٍ حل آى یىی اص ساتَى ّابی    Aپس ثب ٍجَد  ایي وِ توبم ستَى ّبی هبتشیس ٍ س

آى سا ثِ ػٌَاى ستَى هتغیش ٍسٍدی ثِ پبیِ تَلیذ وشدُ ٍ سپس آى سا ٍاسد صیش هسئلِ اغلی وٌاین. حال جضییابت صیشهسابئل     

 اغلی ٍ فشػی سا ضشح هی دّین:

 RMPحدود ضده سیز مسئله اصلی م

است. تَلیاذ   Aاص هبتشیس  m*mایي صیش هسئلِ دس اثتذا فمظ ضبهل ثخص وَ ىی اص هسئلِ اٍلیِ، یؼٌی یه صیشهبتشیس 

ایي ستَى ّب ثب تَجِ ثِ هسئلِ اٍلیِ اًجبم هی ضَد. سپس دس ّش تىشاس لشاس است یه ستَى جذیاذ واِ اص حال صیاش هسائلِ      

است ٍ هی تاَاى پبساخ سا اص سٍش    LPیه صیش هسئلِ اص ًَع  RMPد. صیش هسئلِ اغلی فشػی ثِ دست هی ایذ، ثِ آى اضبفِ ضَ

ثِ دست خَاٌّذ اهذ وِ ثشای ایاي سٍش   uسیوپلىس ثِ دست اٍسد. الجتِ ثب حل ایي هسئلِ، پبسخ هتغیشّبی دٍگبى آى ًظیش 

 هْن است صیشا ایي هتغیشّبی ّوضاد دس صیش هسئلِ فشػی استفبدُ هی ضًَذ.

 سیزمسئله فزعی قیمت گذاری

سا ثذاًین، ثشداس ساتًَی هشثاَط ثاِ     A دس ایي صیش هسئلِ لشاس است ثذٍى ایي وِ توبم ثشداسّبی ستًَی هشثَط ثِ هبتشیس

ثِ دست آٍسین. هی داًین وِ دس یه هسئلِ ثشًبهِ سیضی خغی ثاب   RMPهتغیش ٍسٍدی ثِ پبیِ سا ثشای صیش هسئلِ هحذٍد ضذُ 

 تغیش ٍسٍدی ثِ پبیِ هتغیشی است وِ داسای ضشط ثْیٌگی ثِ غَست صیش ثبضذ:ه Maxتبثغ ّذف 

 | 0j j j jMin z c z c   

 اص عشف دیگش داسین:

1

j j B j j j jz c c B a c ua c     

( zj-cjاست. اص ًظشیِ ثشًبهِ سیضی خغی هی داًاین )  RMPهتغیشّبی دٍگبى حبغل اص پبسخ صیش هسئلِ اغلی  uوِ دس آى 

 j ٍcjیؼٌی لیوت توبم ضذُ ثشای تَلیذ یاه ٍاحاذ هحػاَل     zjهی ًبهٌذ صیشا تفبٍت  Reduced costسا ّضیٌِ وبّص یبفتِ یب 

است. دس یه هسئلِ حذاوثش سبصی، هتغیش ٍسٍدی هتغیشی است وِ دس آى تفبٍت سَد تَلیذ  jسَد حبغل اص ّش ٍاحذ هحػَل 
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ثضسگتشی داضتِ ثبضذ. ثشای ایي وِ ایي همذاس  cj-zjذ آى ثیطتش ثبضذ، ثِ ػجبستی ّش ٍاحذ آى ًسجت ثِ لیوت توبم ضذُ ّش ٍاح

ثضسگتش ثبضذ  َى هؼوَلا اهىبى افضایص سَد ٍجَد ًذاسد، ثبیذ ّضیٌِ ّبی تَلیذ هحػَل ٍ یب ثِ ػجابستی ّوابى لیوات توابم     

. هی ًبهٌذpricing subproblemزاسی یب ضذُ آى وبست ٍ صیش هسئلِ فشػی سا وِ ثشاسبس تَلیذ هی ضَد، صیش هسئلِ لیوت گ

ام هسئلِ اٍلیِ ثشاثشاست  iحبل اص ًظشیِ دٍگبًگی دس ثشًبهِ سیضی خغی هی داًین وِ همذاس هتغیش دٍگبى ٍاثستِ ثِ هحذٍدیت 

 ثب:

 1

i Bu c B  

ثذست آٍسین، ثِ ًحاَی واِ هشثاَط ثاِ هتغیاش       Aسا اص ثیي ثشداسّبی ستَى هبتشیس  ajپس صهبًی وِ هی خَاّین ثشداس 

 ٍسٍدی ثِ پبیِ هسئلِ اغلی ثبضذ، وبفی است داضتِ ثبضین.
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سا ثاب   ajسا هی داًین، پس هی تَاى تؼییي ثاشداس   u=(u1,u2,…,ui,…,um) َى ثشداس سغشی همبدیش هتغیشّبی ّوضاد یؼٌی 

 حل هسئلِ صیش تؼییي وشد.
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ثبیذ دس ثیي خَدضبى ضشایظ هَجَد دس هسئلِ اٍلیِ سا سػبیت وٌٌذ وِ هحذٍدیت ّابی آى   ajدس هسئلِ ثبلا ػٌبغش ثشداس 

 دس ًظش هی گیشین. Sهؼوَلا ثِ غَست خغی است وِ فضبی هَجِ آى سا 

ثَط ثِ ّش هتغیش دس جذٍل سیوپلىس اسات واِ   هش zj-cjیب ّوبى  ّوبى عَس وِ هطخع است، تبثغ ّذف صیش هسئلِ ثبلا

ثاِ   ajتَلیذ هی ضَد. ثب حل صیش هسئلِ فشػی ثشداس  RMPدس آى همبدیش هتغیشّبی ّوضاد اص حل صیش هسئلِ اغلی هحذٍد ضذُ 

ضذ ثاذیي هؼٌای    یهسئلِ ثب تبثغ ّذف حذاوثش سبصی همذاس هثجت سخ تبثغ ّذف صیش هسئلِ فشػی دس یهدست هی ایذ. اگش پب
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غَستی وِ همذاس تبثغ ّذف هٌفی است وِ ضشط ثْیٌگی ثشآٍسد ضذُ است ٍ ثِ ًمغِ پبیبًی ٍ پبسخ ثْیٌِ سسیذُ این. ٍلی دس 

 اضبفِ ضَد ٍ الگَسیتن دس تىشاس ثؼذی اداهِ هی یبثذ. RMPثبیذ ثِ صیش هسئلِ اغلی هحذٍد ضذُ  aj، ثشداس ستَى ضذ

 cutting stock problemمسئله کبهص ضبیعبت بزش یب 

تَلیذ هی ضًَذ. تمبضبی دسیبفتی ثاشای وبسخبًاِ    Lفَت ٍ عَل  17دس یه وبسخبًِ وبغز سبصی سٍل ّبی وبغز ثِ ػشؼ 

 ثشاسبس ػشؼ وبغز هَسد دسخَاست تْیِ هی ضَد. دس حبل حبضش وبسخبًِ تمبضبی صیش سا دسیبفت وشدُ است:

 ػشؼ هَسد تمبضب )فَت( 3 5 9

 ًیبصتؼذاد سٍل هَسد  25 22 15

هی خَاّین ثجیٌین  گًَِ سٍل ّبی وبغز سا ثجشین تب ضوي تبهیي سفبسش ّبی هَسد ًظش، ضبیؼبت ًبضی اص الگَّبی ثشش 

 حذالل ضًَذ؟

ایي هسئلِ دس ادثیبت ولاسیه ثشًبهِ سیضی خغی یىی اص هسبئل هْن است ٍ هی داًین وِ ثشای هذل سبصی آى ثبیذ  حل:

بضی اص آى ّب سا ضٌبسبیی وٌین. یبفتي الگَّبی ثشش دس هسئلِ دادُ ضذُ ثِ دلیل واَ ىی  ّن الگَّبی ثشش ٍ ّن تشویجبت ً

آسبى اهب یبفتي تشویت ّبی آى ّب ثسیبس صیبد است ٍ ثِ ّویي دلیل اص هذل سبصی ثشًبهِ سیضی خغی ثشای ایي هٌظَس استفبدُ 

 هی وٌین.

ثشش سا تؼییي ٍ سپس ثاب وواه هاذل ثشًبهاِ سیاضی       دس هذل سبصی ولاسیه هسئلِ فشؼ هی وٌین اثتذا ثبیذ الگَّبی

 الگَی صیش سا دس ایي هثبل ثِ دست آٍسد:  7سیبضی آى سا حل وٌین. ثشای هثبل هی تَاى 

 الگَّبی ثشش  

  1 2 3 4 5 6 7 

 ػشؼ ثشش
3 5 4 2 2 1 0 0 

5 0 1 2 0 1 3 0 

9 0 0 0 1 1 0 1 

 8 2 0 2 1 0 2 ػشؼ ضبیؼبت

 گیشی هسئلِ ثِ غَست صیش تؼشیف هی ضَد:هتغیش تػوین 

xj  تؼذاد سٍلی وِ ثشاسبس الگَی ثشش ;j .ثشیذُ هی ضَد 

 است، پس هسبحت ول ضبیؼبت ثشاثشاست ثب: L َى لشاس است ول ضبیؼبت حذالل ضَد ٍ عَل ّش سٍل 
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 ول هسبحت سٍل ّبی استفبدُ ضذُ;ول هسبحت ضبیؼبت-ول هسبحت هَسدًیبص

   1 2 3 4 5 6 717 25 3 20 5 9 15

17 310j
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همبدیشی وِ دس وبدس ًَضتِ ضذُ است، همبدیش ثبثت تَدُ ٍ لبثل حزف اص تبثغ ّذف اسات ثٌابثشایي هاذل ولاسایه ایاي      

 هسئلِ ثِ غَست یه هذل ثشًبهِ سیضی ػذد غحیح صیش دس هی آیذ:

1 2 3 4 5 6 7
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آى است وِ تؼذاد الگَّبی ثشش دس  ٌیي هسبئل ػولی ثسیبس صیبد  هطىل اسبسی ایي ًَع هذل سبصی ثشای هسبئل ٍالؼی

هیلیاَى الگاَ ثاشش     122داضتِ ثبضاین، ًضدیاه    82تب  22تمبضب ثشای ػشؼ ّبی اص  L  ٍ42خَاّذ ثَد. ثشای هثبل اگش عَل 

 خَاّین داضت.

ثشای غلجِ ثشای ایي هطىل هی خَاّین ثذٍى ضٌبسبیی توبم الگَّبی اٍلیِ، هسئلِ سا اص سٍش تَلیذ ساتًَی حال وٌاین.    

ثبیذ ػذد غحیح ثبضذ ٍ غبلجب  ٌیي هسبئلی دس اثؼبد ثسیبس ثضسي اتفبق هی افتاذ، های تاَاى پبساخ ثْیٌاِ ػاذد        xjالجتِ  َى 

غحیح سا ثشاثش ثب پبسخ حبغل اص گشد وشدى پبسخ اصادسبصی ثشًبهِ سیضی خغی فشؼ وشد.  ٌیي وبسی دس ادثیبت ایاي هسائلِ   

ئلِ ثبلا سا دس ًظش هی گیشین ٍ آى سا ثب سٍش تَلیذ ستًَی حل هی هشسَم است. اوٌَى اصادسبصی هسئلِ ثشًبهِ سیضی خغی هس

 وٌین.

 RMPتکزار ضزوع در سیز مسئله اصلی 

ثاب ساتَى    B-1ثشای  3*3اثتذا ثِ سِ ستَى ثشای تَلیذ پبیِ اٍلیِ ًیبص داسین ثِ ًحَی وِ ایي سِ ستَى یه هبتشیس اٍلیِ 

اساتفبدُ وٌٌاذ. اگاش     9، ٍ 3،5لیِ ّش یه ثِ تٌْبیی فمظ اص ػشؼ ّابی  ّبی هستمل اص ّن سا تطىیل دٌّذ، یؼٌی الگَّبی اٍ

ثٌابهین ٍ هجوَػاِ هتغیشّابی     x1  ٍx6  ٍx7هتغیشّبی ٍاثستِ ثِ آى ّب سا ثشای ّوبٌّگی ثب هذل اٍلیِ وِ سبختین، ثِ تشتیت 

 ًطبى دّین، دس ایي غَست داسین: BV0پبیِ سا ثب 
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1

1

0 6 0 0

7

1
0 0

55 0 0
1

, 0 3 0 0 0
3

0 0 1
0 0 1

x

BV x B B

x



 
 

     
        
     
        

 
  

 

 ش هتغیش دس تبثغ ّذف ایي هسئلِ یه است، پس: َى ضشیت ّ

   1

1 2 3 0

1
0 0

5

1 1 1
, , 1,1,1 0 0 , ,1

3 5 3

0 0 1

Bu u u c B 

 
 
 

         
 
 
  

 

 سیز مسئله فزعی قیمت گذاری

هی خَاّین هتغیش ٍسٍدی ثِ پبیِ سا دس صیش هسئلِ اغلی تؼییي وٌین.  َى تبثغ ّذف هسئلِ حذالل سبصی است، ثبیذ ثاب  

دس ثیي هتغیشّبی غیشپبیِ هثجت، هتغیش ٍاسدضًَذُ ثِ پبیِ تؼییي ضَد ٍ  َى هسئلِ ثب اثؼابد ثسایبس    zj-cjتَجِ ثِ هثجت تشیي 

ًذاسین، سٍش تَلیذ ستًَی استفبدُ هی ضَد ٍ ستَى هشثَط ثاِ هتغیاش    Aثضسي است ٍ توبم ستَى ّب هتغیشّب سا دس هبتشیس 

 ٍسٍدی سا ثِ غَست صیش

3

5

9

a

a

a

 
 
 
  

 

ی گیشین وِ ّش ػٌػش آى ثیبًگش آى است وِ دس الگَی اًتخبثی لشاس است  ِ هماذاس اص ػاشؼ ّابی هاَسد ًظاش      دس ًظش ه

 ثشیذُ ضًَذ:

 
3 3 3

1

0 5 1 2 3 5 5

9 9 9

3 5 9

1 1
1 , , 1 , ,1 1

5 3

1 1
1

5 3

j j B

a a a

z c c B a u u u a a

a a a

a a a



     
      

             
          

   
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 فَت ًطَد، یؼٌی: 17ثبیذ ثِ گًَِ ای اًتخبة ضًَذ وِ هجوَع ػشؼ هػشفی ثیص اص  a3 ،a5 ٍ  ،a9اص عشف دیگش 

3 5 9

3 5 9

3 5 9 17

, , 0,int

a a a

a a a

  



 

 پس ثِ عَس خلاغِ ثِ دًجبل یبفتي تشویجی ّستین وِ 

3 5 9

3 5 9

3 5 9

1 1
1

5 3

. .

3 5 9 17

, , 0,int

Max Z a a a

s t

a a a

a a a

   

  



 

 هسئلِ ثبلا یه هسئلِ وَلِ پطتی است. لزا:

* * * *

9 3 5

8
, 1

15
IPZ a a a    

یؼٌی اٍلا  َى همذاس تبثغ ّذف هثجت است، پس ضشط تَلف غبدق ًیست ٍ ثبًیب الگَی فَق ثشای ٍسٍد ثِ پبیاِ اًتخابة   

دس ایاي هثابل    ثبضذ. دس ایي غَست دٍثبسُ ثِ صیش هسئلِ اغلی ثش هی گاشدین.  x5هی ضَد وِ فشؼ وٌیذ ٍاثستِ ثِ هتغیش هثلا 

است. دس هَاسدی وِ هطخع ًیست ًبم دلخَاُ ثشای آى دس ًظش گشفتِ هی  x5هطخع است وِ هتغیش ٍسٍدی هشثَط ثِ هتغیش 

 (.s1ضَد)هثلا 

 RMPسیز مسئله اصلی 

 اثتذا ثب تَجِ ثِ ستَى ٍسٍدی ثبیذ ستَى صیش سا هحبسجِ وشد.

1 1

0 0

1 1
1 1

5 51 1
1 1

1 1 1 1
3 3

1 1
1 1 1 1

j ja B a B 

   
   

      
         
      
         

   
      

 

هَسد آى اجشا وشد. همذاس ساوت  سا دس ثشای تؼییي هتغیش خشٍجی اص پبیِ اوٌَى هی تَاى آصهبیص ًسجت سٍش سیوپلىس 

 ساست ثب تَجِ ثِ پبیِ ایي هشحلِ ثِ غَست صیش ثذست هی آیذ.
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1

0

1
0 0

55 25
1 20

0 0 20
3 3

15
0 0 1 15

b B b

 
   

    
      
    
      

  
  

 

6

71 20

5 153, , 15
1 1 1

5 3

x

xx

Min

 
 
  

 
 
 
  

 

اص پبیِ خبسج هی ضَد. هحبسجِ همبدیش هتغیشّبی پبیِ جذیذ ٍ ٍاسٍى هبتشیس پبیِ جذیذ وِ اص عشیك حبغل  x7پس، هتغیش

 همذهبتی ثِ دست هی آیذ، ثِ غَست صیش است:ضشة هبتشیس 

 

1 1

1

1 6 6

7 5

1

1 1
0

5 55 0 1
1 1

0 3 1 0
3 3

0 0 1
0 0 1

1 1
0

5 5

1 1 1 1 7
1,1,1 0 , ,

3 3 5 3 15

0 0 1

B

x x

BV x x B B

x x

u c B





 
 

       
             
       
            

 
  

 
 

 
          

 
 
  

 

 سیز مسئله فزعی قیمت گذاری

 
3 3 3

1

0 5 1 2 3 5 5 3 5 9

9 9 9

3 5 9

* * * *

3 5 9

3 5 9

3 5 9

1 1 7 1 1 7
1 , , 1 , , 1 1

5 3 5 5 3 15

1 1 7
1

5 3 15
2

. . 4, 1, 0, 0
15

3 5 9 17

, , 0, int

j j B

IP

a a a

z c c B a u u u a a a a a

a a a

MaxZ a a a

s t a a a Z

a a a

a a a



     
      

                 
          


   


     

   



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 x2یؼٌی اٍلا  َى همذاس تبثغ ّذف هثجت است، پس ضشط تَلف غبدق ًیست ٍ ثبًیب الگَی فَق واِ ٍاثساتِ ثاِ هتغیاش     

 است، ثشای ٍسٍد ثِ پبیِ اًتخبة هی ضَد ٍ دٍثبسُ سٍش اص صیش هسئلِ اغلی هحذٍد ضذُ اداهِ هی یبثذ.

 :2تکزار 

 RMPسیز مسئله اصلی 

 اثتذا ثب تَجِ ثِ ستَى ٍسٍدی ثبیذ ستَى صیش سا هحبسجِ وشد.

1 1

0 0

1 1 4
0

5 5 51 4
1 1 1

1 0 1
3 3 3

1 0
0 0 1 0

j ja B a B 

   
   

      
          
      
         

   
      

 

هتغیش خشٍجی اص پبیِ سا دس هَسد آى اجشا وشد. همذاس ساوت  اوٌَى هی تَاى آصهبیص ًسجت سٍش سیوپلىس ثشای تؼییي 

 ساست ثب تَجِ ثِ پبیِ ایي هشحلِ ثِ غَست صیش ثذست هی آیذ.

1

0

1 1
0

25 5 25
1 1 5

0 20
3 3 3

15
0 0 1 15

b B b

 
   

    
       
    
      

  
  

 

6

1 5

2 3, 2.5
4 1

5 3

x

x

Min

 
 
  

 
 
 
  

 

ِ اص عشیك حبغل اص پبیِ خبسج هی ضَد. هحبسجِ همبدیش هتغیشّبی پبیِ جذیذ ٍ ٍاسٍى هبتشیس پبیِ جذیذ و x1پس، هتغیش

 ضشة هبتشیس همذهبتی ثِ دست هی آیذ، ثِ غَست صیش است:
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 

1 2

1

1 6 6

5 5

1

1 1
0

4 44 0 1
1 1 1

1 3 1
12 3 4

0 0 1
0 0 1

1 1
0

4 4

1 1 1 1 1 1
1,1,1 , ,

12 3 4 6 3 2

0 0 1

B

x x

BV x x B B

x x

u c B





 
 

       
              
       
            

 
  

 
 

 
           

 
 
  

 

 سیز مسئله فزعی قیمت گذاری

 
3 3 3

1

0 5 1 2 3 5 5 3 5 9

9 9 9

3 5 9

* * * *

3 5 9

3 5 9

3 5 9

1 1 1 1 1 1
1 , , 1 , , 1 1

6 3 2 6 3 2

1 1 1
1

6 3 2

. . 1, 1, 1, 0 0

3 5 9 17

, , 0, int

j j B

IP

a a a

z c c B a u u u a a a a a

a a a

MaxZ a a a

s t a a a Z

a a a

a a a



     
      

                 
          


   


     

   




 

  َى همذاس تبثغ ّذف غفش است، پس ضشط تَلف غبدق است ٍ ثِ جَاة ثْیٌِ هی سسین.

 صیش است:پبسخ ًْبیی هسئلِ ثب ایي سٍش ثِ غَست 

* * * *

2 5 6

1 5
18 , 2.5, 15,

3 6
LPZ x x x    

 پیبده سبسی روش تولید ستون به سببن ویژال بیسیک

دس اثتذا یه  دس ایي لسوت هشاحل ثشًبهِ ًَیسی هثبل فَق ثشای حل ثِ سٍش تَلیذ ستَى ثِ ضشح تَضیح دادُ هی ضَد.

ثب تَجِ ثِ ایي وِ دس دٍثبس ولیه هی ضَد. فشم ثِ غَست صیش سبختِ هی ضَد ٍ دووِ اجشا ثشًبهِ سبختِ ٍ سپس ثش سٍی آى 

استفبدُ هی ضَد. ثشای ایي وبس اثتذا ایي وتبة خبًِ ثاِ   accordایي سٍش ًیبص ثِ استفبدُ اص سٍاثظ هبتشیسی است، اص وتبثخبًِ 
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، وذ صیاش سا  Accordسا داًلَد ٍ سپس دس هحیظ پشٍطُ خَد اضبفِ هی ضَد. ثشای استفبدُ اص لبثلیت ّبی سیپلىس ٍ  dllفشهت 

 دس ثبلای غفحِ اضبفِ وٌیذ.

Imports ILOG.Concert 
Imports ILOG.CPLEX 
Imports Accord.Math 

 

 

 پس اص ٍسٍد ثِ ًبحیِ وذ ًَیسی، هَاسد صیش ٍاسد هی ضَد.

هبتشیس پبیِ ثِ غَست یه هبتشیس دٍ دس دٍ هؼشفی هی ضَد 

ٍ همبدیش پیص فشؼ دس اى ٍاسد هی ضَد. ثب استفبدُ اص لبثلیت 

accord.هؼىَس هبتشیس پبیِ هحبسجِ هی ضَد ، 

Dim Base(2, 2) As Double 
 
Base(0, 0) = 5 
Base(1, 1) = 3 
Base(2, 2) = 1 
Dim Baseinver = Base.Inverse 

ي ثخص، ضشایت هتغیشّبی پبیِ فؼلی تؼیایي های ضاَد    دس ای

وِ ثشاثش یه ثشای توبم هتغیشّبی پبیاِ اسات. هماذاس هتغیاش     

ّوضاد اص ساثغِ صیاش ثذسات های ایاذ واِ اص تَاثاغ وتبثخبًاِ        

Accord .ثذست هی ایذ 
1

Bu c B  

Dim cB = {1.0, 1.0, 1.0} 
Dim u(2, 0) As Double 
u = Baseinver.Transpose.Multiply(cB.Transpose) 

ضشایظ تَلف ثِ غَست یه هتغیش دسست ٍ غلظ تؼشیاف های   
Dim stoppingcondition As Boolean 
stoppingcondition = False 
Dim b = {25.0, 20.0, 15.0} 
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ضَد ٍ دس اثتذای الگَسیتن غلظ دس ًظش گشفتِ هی ضَد. همذاس 

ضشایت سوت ساست ثب تَجِ ثِ پبیِ فشؼ ضذُ اص ساثغاِ صیاش   

 ثذست هی ایذ.
1b bB  

Dim bbar = Baseinver.Multiply(b.Transpose()) 

، اص وتابة خبًاِ   یگازاس  وات یل یهسائلِ فشػا   شیصثشای حل 

cplex  استفبدُ هی ضَد. هتغیشّبی ایي هذل ثِ غَستa3،a5 ،

 ٍa9 هٌفی تؼشیف هی ضَد.ثِ غَست ػذد غحیح ٍ ًب 

Dim cplexCG As New Cplex() 
Dim rngcg(1)() As IRange 
Dim a3 As INumVar 
Dim a5 As INumVar 
Dim a9 As INumVar 
a3 = cplexCG.NumVar(0, Double.MaxValue, 
ILOG.Concert.NumVarType.Int) 
a5 = cplexCG.NumVar(0, Double.MaxValue, 
ILOG.Concert.NumVarType.Int) 
a9 = cplexCG.NumVar(0, Double.MaxValue, 
ILOG.Concert.NumVarType.Int) 

ثشای ایجبد سٍاثظ تبثغ ّذف ٍ هحذٍدیت ّبی هسائلِ فشػای   

تؼشیف هی ضَد. هحذٍدیت  expressionلیوت گزاسی، هتغیش 

ایي هذل دس فشایٌذ حل تغییش ًوی وٌذ ٍ لزا دس اثتذا سابختِ  

ّذف ایي هذل ثب تَجِ ثِ پبیِ تغییش های وٌاذ    هی ضَد. تبثغ

 وِ ثِ غَست ثیطیٌِ سبصی تؼشیف هی ضَد.

Dim experssion(2) As ILOG.Concert.IIntExpr 
experssion(2) = cplexCG.Sum(cplexCG.Prod(3, a3), 
cplexCG.Prod(5, a5), cplexCG.Prod(9, a9)) 
rngcg(0) = New IRange(1) {} 
rngcg(0)(1) = cplexCG.AddLe(experssion(2), 17, 
"CG") 
Dim objfunctioncg As ILOG.Concert.IObjective = 
cplexCG.AddMaximize() 

استفبدُ های   whileثشای وٌتشل ثشلشاسی ضشط تَلف، اص تبثغ 

ضَد. صهبًی وِ ضشط تَلف ثشلشاس گشدد، اص ایي تبثغ خبسج هی 

 ضَد.

While stoppingcondition = False 

ثب تَجِ ثِ همذاس فؼلی هتغیشّابی ّواضاد، تابثغ ّاذف هاذل      

 فشػی لیوت گزاسی تؼییي هی ضَد.

experssion(1) = cplexCG.Prod(a3, 0) 
experssion(1) = cplexCG.Sum(cplexCG.Prod(u(0, 0), 
a3), cplexCG.Prod(u(1, 0), a5), cplexCG.Prod(u(2, 
0), a9)) 
objfunctioncg.ClearExpr() 
cplexCG.AddToExpr(objfunctioncg, experssion(1)) 

همذاس ثْیٌِ هتغیشّبی هذل لیوت گزاسی دس هتغیشّبی ایاي  

 لسوت رخیشُ هی ضَد.

Dim a3bar As Double 
Dim a5bar As Double 
Dim a9bar As Double 

دس ایي لسوت هذل لیوت گزاسی حل های ضاَد. اگاش هاذل     

جاَاة ثْیٌاِ هتغیشّاب دس    داسای جَاة ثْیٌِ داضاتِ ثبضاذ،   

هتغیشّبی تؼشیف ضذُ رخیشُ هی ضَد. اگش هذل داسای جَاة 

 ثْیٌِ ًجبضذ، پیبم خغب  بح هی ضَد.

If cplexCG.Solve() Then 
a3bar = cplexCG.GetValue(a3) 
a5bar = cplexCG.GetValue(a5) 
a9bar = cplexCG.GetValue(a9) 
Else 
MessageBox.Show("Error", "Watch out", 
MessageBoxButtons.RetryCancel) 
End If 

هغبثك دسس، اگش همذاس تبثغ ّاذف هاذل فاَق هٌْابی یاه      

هثجت ثبضذ، یؼٌی ثِ جَاة ثْیٌِ ًشسیذُ ایان ٍ ثبیاذ فشایٌاذ    

غَست، هتغیش ٍسٍدی ثِ پبیِ هطخع های   اداهِ یبثذ. دس ایي

If cplexCG.ObjValue - 1 > 0 Then 
Dim abelowentervar(2) As Double 
abelowentervar(0) = a3bar 
abelowentervar(1) = a5bar 
abelowentervar(2) = a9bar 
Dim newbelow = 
Baseinver.Multiply(abelowentervar.Transpose()) 
Dim relativetest0 As Double 
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ضَد وِ دسٍالغ هتغیشی است وِ ضشایت اى دس هحذٍدیت ّب 

است. ثشای تؼییي هتغیاش   a3bar ،a5bar ٍ ،a9barست ثِ غَ

خشٍجی اص پبیِ، اثتاذا ثبیاذ ساتَى هتغیاش ٍسٍدی ثاِ پبیاِ سا       

تؼییي وشد. ساپس اص تسات ًساجت هتغیاش خشٍجای اص پبیاِ       

تؼییي هی گشدد وِ ثِ غَست سٍثشٍ اًجبم های ضاَد. پاس اص    

تؼییي هتغیش خشٍجی اص پبیِ، هتغیش ٍسٍدی دس پبیِ جابی آى  

هبتشیس هؼىَس پبیِ ثذسات   هی گیشد. Baseسا  دس هبتشیس 

هی ایذ ٍ همبدیش سوت ساست ثِ ٌّگبم هی ضَد. دس غیش ایاي  

غَست)یؼٌی همذاس تبثغ ّذف هٌْبی یه هثجت ًجبضذ(، ضشط 

 تَلف دسست هی ضَد.

پس اص پبیبى اجشای الگَسیتن فضبی حبفظاِ وابهپیَتش اص حال    

 هسئلِ پبن هی ضَد.

Dim relativetest1 As Double 
Dim relativetest2 As Double 
Dim existvari As Integer 
relativetest0 = bbar(0, 0) / newbelow(0, 0) 
relativetest1 = bbar(1, 0) / newbelow(1, 0) 
relativetest2 = bbar(2, 0) / newbelow(2, 0) 
 
If Math.Min(relativetest0, relativetest1) > 
relativetest2 Then 
existvari = 2 
Else 
If Math.Min(relativetest0, relativetest1) = 
relativetest1 Then 
existvari = 1 
Else 
existvari = 0 
 
End If 
 
End If 
 
Base(0, existvari) = a3bar 
Base(1, existvari) = a5bar 
Base(2, existvari) = a9bar 
 
Baseinver = Base.Inverse 
u = Baseinver.Transpose.Multiply(cB.Transpose) 
bbar = Baseinver.Multiply(b.Transpose()) 
Else 
stoppingcondition = True 
End If 
   
End While 
 
cplexCG.End() 
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