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 ووقل حملمسئله : 5درس 

 یبة ثْیٌِتْیِ ضدُ تَسط گسٍُ 
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صی خطی ثِ غَزت کلی پسداختین. دز ایني ثشنص ثنِ ثسزسنی اًنَا       زی ثسًبهِتب کٌَى ثِ ثسزسی هسئلِ 

صی خطی خَاّین پسداخت. دز ایي ثشص اثتدا ثِ ثسزسی هدل عوَهی جسیبى دز ضجکِ زی ثسًبهِخبظ هسئلِ 

، هسیس ثحساًی، هسئلِ ًٍمل حولپسداختین ٍ سپس ثِ ثسزسی هدل ّبی خبظ جسیبى دز ضجکِ هبًٌد هسئلِ 

 جسیبى ثیطیي ٍ هسئلِ کَتبّتسیي هسیس خَاّین پسداخت.

 مسئله عمومی جریبن در شبکه

ضجکِ، ثِ دًجبل تَشیع هحػَل ّوگي اش کبزخبًِ )هجبدی( ثِ ثبشاز فسٍش )همبغند(   دز هسئلِ جسیبى دز

ّستین. فسؼ کٌید تعداد کل ٍاحدّبی هحػَل تَلید ضدُ دز ّس کبزخبًِ ٍ تعداد کل هحػَل هنَزد ًینبش   

هعلَم است. ّوچٌیي لاشم ًیست کِ هحػَل هستمیوب ثِ همبغد ازسبل ضَد ثلکِ اهکبى دازد کنِ اش رسینك   

زا هحندٍد   ًٍمنل  حونل ظسفینت ثعینی اش خطنَط     دّبیبیس ًمبط ثِ هساکص تَشیع ازسبل ضَد. ثِ علاٍُ، لیس

 است.ّب  . ّدف دز ایي هسئلِ کویٌِ کسدى ّصیٌِ حول هحػَلکٌد هی

ثب دایسُ ّنبی ضنوبزُ داز ٍ   ّب  هثبل عددی اش هسئلِ جسیبى دز ضجکِ دز ضکل شیس زا دز ًظس ثگیسید. گسُ

 2ثنِ گنسُ    1اًٌند اش گنسُ   تَ هنی جْت داز ّستٌد. هثلا هَاد ّب  ًطبى دادُ ضدُ اًد. کوبىّب  بىثب کوّب  کوبى

ًطنبى   i-jزا ثنِ غنَزت    jثِ گسُ  iایي اهکبى ٍجَد ًدازد. کوبى اش گسُ  1ثِ گسُ  2فسستبدُ ضَد ٍلی اش گسُ 

 .ّیند هی

 

َد کنِ دز  ضن  هیدز ضکل فَق، ثِ ّس کوبى یک ظسفیت ٍ ّصیٌِ ثس ٍاحد هسثَط ثِ حول دز ًظس گسفتِ 

اًد ثبضد ٍ ّصیٌنِ عجنَز   تَ هیٍاحد  4تب  0(، جسیبى اش 2-4َد. ثسای هثبل دز کوبى )ض هیکٌبز ّس کوبى دادُ 
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عٌبی کوبى ثب ظسفیت ًبهحدٍد است. ثلاخسُ، اعداد داخل ثِ ه دلاز است. علاهت  2ّس ٍاحد اش ایي کوبى، 

 20هجدا ٍ عسضِ دز اى ثساثس ثنب   1ّد. دز ایي ضکل گسُ د هیهیصاى عسضِ ٍ تمبضب زا ًطبى ّب  پساًتص کٌبز گسُ

 ًَد.ض هیًطبى دادُ  –ٍاحد ًیبش دازًد کِ ثب علاهت  15ٍ   5همبغد ّستٌد کِ ثِ  5ٍ  4ّب  ٍاحد است ٍ گسُ

ئلِ جسیبى دز ضجکِ، ّدف یبفتي الگَی جسیبى ثب ّصیٌِ کویٌنِ اسنت. ثنسای تجندیل هسنئلِ ثنِ       دز هس

 صی خطی، فسؼ کٌید:زی ثسًبهِغَزت 

ijx  ُتعداد ٍاحدّبی حول ضدُ اش گس :i  ُثِ گسj  ثب استفبدُ اش کوبىi-j .است 

 َد.ض هیصی خطی جسیبى دز ضجکِ ثِ غَزت شیس ازایِ زی ثسًبهِهدل 

12 13 23 24 25 34 35 45 53

12 13

12 23 24 25

13 23 34 35 53

24 34 45

25 35 45 53

12 13 23 24 25 34 35 45

4 4 2 2 6 3 2

. .

(1) 20

(2) 0

(3) 0

(4) 5

(5) 15

15; 8; ; 4; 10; 15; 5; ;

Min x x x x x x x x x

s t

x x

x x x x

x x x x x

x x x

x x x x

x x x x x x x x

       

 

    

     

    

     

          53 4.x 

  

ثنِ   1، هعبدلات تَاشى جسیبى دز ضجکِ است. ثسای هثبل هعبدلنِ جسینبى تعنبدل دز گنسُ    5تب  1هعبدلات 

 َد.ض هیغَزت شیس 

12 13 20x x   

12)1ی اش گسُکِ جسیبى خسٍج کٌد هیهعبدلِ فَق ایي ًکتِ زا ثیبى  13x x   ِثبید ثساثس ثب هینصاى عسضن ،)

 ( ثبضد.20) 1گسُ 

) 2( ثساثس جسیبى خسٍجی اش گسُ 12x) 2کِ جسیبى ٍزٍدی ثِ گسُ  کٌد هی، ثیبى 2هعبدلِ تَاشى دز گسُ 

23 24 25x x x .است ) 
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هدل جسیبى دز ضجکِ دازای سبختبز خبغی است کِ ثسای ازایِ دسنتَز حنل اش  ى هنَزد اسنتفبدُ لنساز      

ٌد. ثِ علاٍُ دلیمب دز کٌ هیاخر  -1+ ٍ 1، 0تَاشى فمط ضسیت دز هعبدلات   ijx. هتغیسّبی جسیبى یسدگ هی

 -1یسًند ٍ  گ هنی کِ اش  ى سسچطنوِ   ای ُ هسثَط ثِ گس+ 1ًَد: یک ثبز ثب ضسیت ض هیدٍ هعبدلِ تَاشى ظبّس 

ًَد. ثب تَجِ ثِ هَازد فَق، فسم عوَهی هسئلِ کوتسیي جسیبى دز ضجکِ ض هیکِ ثِ  ى ٍازد ای ُ رِ ثِ گسَهسث

 َد.ض هیگسُ ثِ غَزت شیس ثیبى  nزا ثِ 

. .

1,...,

ij ij

i j

ij ki i

j k

ij ij ij

Min c x

s t

x x b i n

l x u

  

 



 
  

است. ثسای ضسایط خبظ، هدل فَق لبثل تجندیل  عوَهی هسئلِ جسیبى کویٌِ دز ضجکِ  هدلهدل فَق، 

 ین.کٌ هیثِ فسم ّبی سبدُ تسی است کِ دز اداهِ ثسخی اش ایي هدل ّبی خبظ زا ثیبى 

 ووقلحملمسئله 

دز  3ٍ  2ٍاسنط )هبًٌند گنسُ ّنبی      است کِ دز  ى ًمطًِمل ًَعی هدل جسیبى دز ضجکِ ٍ هسئلِ حول

 َد.ض هی، پبزاهتسّبی شیس تعسیف ًٍمل حولضکل فسم عوَهی( ٍجَد ًدازد. ثسای ثیبى فسم زیبضی هسئلِ 

ia  تعداد ٍاحدّبی هَجَد دز هٌجع :i (1,...,i m ) 

jb َزد ًیبش دز همػد : تعداد ٍاحدّبی هj (1,...,j n ) 

ijc  ٌِهٌجع  اشّس ٍاحد  ًٍمل حول: ّصیi  ثِ همػدj (1,..., ; 1,...,i m j n  ) 

 َد کِ هجوَ  کل تعداد ٍاحدّبی هَجَد دز هٌبثع ثب تعداد ٍاحدّبی هَزد ًینبش دز همبغند  ض هیفسؼ 

 ثبضٌد، یعٌی: ثساثس
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1 1

m n

i j

i j

a b
 

   

کِ ثعدا ثنِ  ى خنَاّین    کسداى فسؼ فَق زا ثسلساز تَ هیاگس فسؼ فَق ثسلساز ًجبضد، ثب اعوبل تغییساتی 

 پسداخت.

ُ  ،ضَدَد دز ًظس گسفتِ ض هیحول  jثِ همػد  iثساثس تعداد ٍاحدّبیی کِ اش هٌجع  ijxاگس  هسنئلِ    ًگنب

 اى ثِ غَزت شیس فسهَل ثٌدی کسد:تَ هیزا  ًٍمل حول

1 1

1

1

. .

1,...,

( ) 1,...,

0; 1,..., ; 1,..., .

m n

ij ij

i j

n

ij i

j

m

ij j

i

ij

Min c x

s t

x a i m

x b j n

x i m j n

 





 

   

  







 

َد ٍ ثِ ٍسیلِ کنبهیَى ثنِ   ض هیهثبل: هحػَلات یک ضسکت ثصزگ کٌسسٍ سبشی دز سِ کبزخبًِ تَلید 

ًَد. چَى ّصیٌِ اًتمبل هجلغ لبثل تَجْی است، لرا هدیسیت ثِ دًجنبل کویٌنِ کنسدى    ض هیچْبز اًجبز هستمس 

 است. ارلاعبت هسثَط ثِ ّصیٌِ حول دز جدٍل شیس  هدُ است:ّب  ّصیٌِایي 

 

 َد.ض هیصی خطی هسئلِ فَق ثِ غَزت شیس ثیبى زی ثسًبهِهدل 
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11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34

11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34

11 21 31

12 22 32

13 23

464 513 654 867 352 416 690 791 995 682 388 685

. .

(1) 75

(2) 125

(3) 100

(4) 80

(5) 65

(6)

Min x x x x x x x x x x x x

s t

x x x x

x x x x

x x x x

x x x

x x x

x x

          

   

   

   

  

  

  33

14 24 34

70

(7) 85

0; 1,...,3; 1,..., 4.ij

x

x x x

x i j



  

  

 

 ووقل حملسیمپلکس برای مسئله ارایه دستور حل 

اى ثنب اسنتفبدُ اش   تَ هیلرا  طی است،خصی زی ثسًبهِحبلتی خبظ اش هسئلِ  ًٍمل حولاش اًجبییکِ هسئلِ 

اى اش زٍش سنبدُ  تَ هیًمل خبظ است  ٍزٍش سیوپلکس حل کسد. ٍلی اش  ى جبییکِ سبختبز هسئلِ حول 

. ثِ جبی ایي کِ اش جدٍل سیوپلکس ثسای یبفتي جَاة ثْیٌِ استفبدُ کنسد،   ٍزد تسی جَاة ثْیٌِ زا ثدست

 استفبدُ کسد. ًٍمل حولاى اش جدٍل شیس ذخیسُ ارلاعبت جدٍل سیوپلکس دز هسئلِ تَ هی

 

 َد.ض هیدز غَزتیکِ هتغیس اسبسی یب غیساسبسی ثبضد، ارلاعبت ّس خبًِ ثِ غَزت شیس تعییي 
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 قذم ابتذایی: 

ی زٍش ّنبی هشتلفنی ثنسا    ًٍمل حولٍزین. دز هسئلِ   هیدز ایي لدم یک جَاة اسبسی هَجِ ثدست 

 سدد.گ هیکِ دز اداهِ دٍ زٍش هعسٍف ازایِ تَلید جَاة اٍلیِ ٍجَد دازد 

 :(north west corner ruleروش گوشه شمبل غربی )

اثتدا هتغیس 
11x  یسین. دز اداهِ اگنس  گ هیزا اًتشبة کٌید کِ ثِ عٌَاى هتغیس اسبسی دز ًظسijx   هتغینس

1ijxتوبم ًطدُ ثبضد، هتغیس  iاسبسی ثبضد، حبل چٌبًچِ عسضِ هجدا     1ٍ دز غیس ایي غَزت هتغیسi jx   زا

 ین.کٌ هیثِ عٌَاى هتغیس اسبسی اًتشبة 

ثنِ غنَزت   سبسی اٍلیِ ي لبعدُ جَاة اای ِ ثسای هثبل جدٍل سیوپلکس شیس زا دز ًظس ثگیسید. ثب تَجِ ث

 َد.ض هیتَلید شیس 
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 جَاة اسبسی اٍلیِ ثِ غَزت شیس است.

 

 (Vogel’s Approximationروش تخمیه فوگل )

اًد ثنِ جنَاة   تَ هییسد گ وییسد، اهب زٍش ّبیی کِ ّصیٌِ زا دز ًظس ًگ ویزٍش لجلی ّصیٌِ زا دز ًظس ً

ّبی هٌجس ضَد کِ ّصیٌِ کل ثسیبز شیبد ضَد. زٍش تشویي فَگل ثسای زفع ایي هطکل پیطٌْبد ضدُ است 
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ینسد. زٍش  گ هنی ى جَاة ثْیٌِ تمسیجی هَزد استفبدُ لساز  ٍزد ٍ  ًمدز اثس ثشص است کِ گبّی ثسای ثدست

کِ ٌَّش تحت ثسزسی است، تفنبٍت   کِ ثِ اشای ّس سطس یب ستًَی کٌد هیي غَزت عول ای ِ تشویي فَگل ث

هحبسجِ کٌید. دز سطس یب ستًَی کِ تفبٍت  ى اش ّوِ  ijcثیي کَچکتسیي ٍ هب لجل کَچکتسیي ّصیٌِ ٍاحد 

 .کٌد هیثصزگتس است، هتغیس کِ ٌَّش حرف ًطدُ است ٍ ّصیٌِ ٍاحد اى اش ّوِ کوتس است زا اًتشبة 

جَاة اسبسی اٍلیِ جدٍل سیوپلکس شیس زا ثب استفبدُ اش زٍش تشویي فَگل  ثسای زٍضي ضدى هَضَ ،

 ثدست  ٍزید.

 :1تکساز

 

44َد ٍ ض هیحرف  4ستَى  30x   َِد.ض هیدز ًظس گسفت 

 :2تکساز
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45َد ٍ ض هیحرف  4سطس  20x   َِد.ض هیدز ًظس گسفت 

 :3تکساز

 

13َد ٍ ض هیحرف  1سطس  50x   َِد.ض هیدز ًظس گسفت 

 :4تکساز 
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25َد ٍ ض هیحرف  5ستَى  40x   َِد.ض هیدز ًظس گسفت 

 :5تکساز

 

23َد ٍ ض هیحرف  3ستَى  20x   َِد.ض هیدز ًظس گسفت 

 :6تکساز
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33 جدٍل ًْبیی است ٍ دازین: 32 310; 20; 30x x x    

 َد.ض هیثِ غَزت شیس  ًٍمل حولجَاة اسبسی اٍلیِ ثسای هسئلِ 

 

 دستور توقف

ّدف دستَز تَلف،  شهَى ثْیٌگی جَاة اسبسی هَجِ فعلی است. یک جَاة اسبسی هَجِ ثْیٌِ است 

0ijزاثطِ  ijxاگس ٍ فمط اگس ثِ  اشای کلیِ هتغیسّبی غیس اسبسی  i jc u v   .ثسلساز ثبضد 
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ل ضسایط ثبلا ثبید همداز ثسای کٌتس
iu  ٍjv  ِهتغیسزا هحبسجِ کسد. دز غَزتیک ijx اسبسی ثبضد  ُ   ًگنب

ij i jc u v   هیخَاّد ثَد کِ اش حل دستگبُ هعبدلات ثسای هتغیسّبی اسبسی  َ اى تن
iu  ٍjv   ِزا هحبسنج

اى ثنسای ینبفتي جنَاة ایني     تَ هیکسد. ثِ دلیل ایي کِ تعداد هعبدلات یک ٍاحد اش تعداد هتغیسّب کوتساست 

ا هسبٍی ثب همداز دلشَاُ گسفنت ٍ ثنب تَجنِ ثنِ سنبختبز سنبدُ دسنتگبُ        دستگبُ هعبدلات، یکی اش هتغیسّب ز

 . ٍزد هعبدلات، همداز سبیس هتغیسّب زا ثدست

 31x  ،32x  ،34x  ،21x ،23x  ،13x  ،15x  ٍ45xاسبسی ى دادى ایي هَضَ ، اگس هتغیسّبی ثسای ًطب

 دازین:  ًگبُ ثبضٌد،

31 3 1 23 2 3

32 3 2 13 1 3

34 3 4 15 1 5

21 2 1 45 4 5

: 19 : 13

: 19 : 13

: 23 : 17

: 14 : 0

x u v x u v

x u v x u v

x u v x u v

x u v x u v

   

   

   

   

 

3اگس  0u   چَى( 3لساز دّینu    همبدیس سبیس هتغیسّب ثِ غنَزت شینس ،)ثیطتسیي حیَز دز هعبدلات زا دازد

 ید.  هیثدست 

1 2 4 2 3

1 5 4

19; 19; 23; 14 19 5; 13 ( 5) 18

13 18 5; 17 ( 5) 22; 22.

v v v u v

u v u

          

         
  

 اى ضسایط ثْیٌگی زا کٌتسل کسد.تَ هیثب دز اختیبز داضتي همداز هتغیسّبی ّوصاد 

 قذم تکراری

ّنین. دز زٍش سنیوپلکس   د هیدز ایي لدم، هتغیس اسبسی ٍزٍدی ٍ هتغیس اسبسی خسٍجی زا تطشیع 

ij، هتغیسی کِ هٌفی تسیي همداز ًٍمل حولهسئلِ  i jc u v         زا داضنتِ ثبضند، ثنِ عٌنَاى هتغینس اسبسنی

ثِ غَزت شیس  ًٍمل حولدٍل سیوپلکس هسئلِ یسین. ثساسبس همبدیس ٍ اش هسحلِ لجل، جگ هیٍزٍدی دز ًظس 

 َد.ض هی
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ijدازای کوتسیي همداز  25xدز جدٍل فَق، هتغیس  i jc u v       است اسنت ٍ ثنِ عٌنَاى هتغینس ٍزٍدی

 غنَزت َد. ثسای یبفتي هتغیس اسبسی خسٍجی اش پبیِ یک سسی کبزّبی شًجیسی ًسجتب سبدُ ثِ ض هیاستفبدُ 

 َد.ض هیشیس اًجبم 

 

 ثبید افصایص یبثد کِ ّصیٌِ کوبى هٌفی ًطَد لرا خَاّین داضت:ای ُ تب اًداش دز ضکل فَق، همداز 

10 0;30 0 10          
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، هتغیس 10ثِ اًداشُ  ثب افصایص همداز 
15x      َد ٍ ضن  هنی اش جنَاة اسبسنی خنبز

15x    هتغینس اسبسنی

 َد.ض هیخسٍجی است. دز ایي غَزت جَاة اسبسی هَجِ جدید ثِ غَزت شیس 

 

 زا اداهِ خَاّین داضت: ًٍمل حوللجل اش حل چٌد هثبل، ثیبى زسوی زٍش سیوپلکس ثسای هسئلِ 

جَاة اسبسی هَجِ اثتدایی زا ثب استفبدُ اش یکی اش دٍ زٍش ضوبل غسثی یب زٍش تشویي  قذم ابتذایی:

 فَگل ثدست  ٍزید.

ijدستگبُ هعبدلِ  دستور توقف: i jc u v     زا ثسای هتغیسّبی اسبسی حل کٌید ٍ همنداز هتغیسّنبی

0ijزا ثدست  ٍزید. دز غَزتیکِ ثسای توبهی هتغیسّنبی غیساسبسنی زاثطنِ     iu  ٍjvّوصاد  i jc u v   

 .ایي غَزت ثِ لدم تکسازی ثسٍیدثسلساز ثبضد،  ًگبُ جَاة اسبسی هَجِ فعلی ثْیٌِ است، دز غیس 

 قذم تکراری:

ijکِ هٌفی تسیي همداز  ijx: هتغیس غیس اسبسی 1لسوت  i jc u v   زا ثِ عٌَاى هتغیس اسبسی ٍزٍد دز

 ظس ثگیسید.ً
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 تعییي کٌید.ای ُ : هتغیس اسبسی خسٍجی زا ثساسبس عکس العول ّبی شًجیس2لسوت 

 : جَاة اسبسی هَجِ جدید زا هطشع کٌید.3لسوت 

 ثسٍ ثِ لدم تَلف.
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بررآ  س یررتفت وررت بررآ   ررت       یهه   بهینهه  برری د یافت ررت بهرر آ وررتد روه  رر   رری      

www.behinehyab.com .وی جعآ کنید 

  فرت   behinehyab@gmail.comیا صهات وی  ه آ یره      ریفرا  فلیره برآ   رت        

 بت وت یا تلتس بت ید. ی   بهین  بخش تلتس بت وت  س یتفت  ی  

 بت ت کی    تهجآ  لت

 ی   بهین  روه    ی   

 

http://www.behinehyab.com/
http://www.behinehyab.com/

