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 مقدمه

غیش خطی    هختلط عذد صحیح، یک سٍش سایج بشای هسبئل بشًبهِ سیضی Outer approximationسٍش 

ٍجیَد داسد.  1دس همببل ایي سٍش، سٍش تجضیِ بٌیذسص   است. Mixed Integer Nonlinear Programmingیب 

ٍ حل هسئلِ ًیبصهٌذ حل یک هسئلِ بشًبهِ سیضی غیشخطی  بیِ عٌیَاى صییش     ایذُ ایي دٍ سٍش یکسبى است 

ّب دس  است. ٍل  تفبٍت اى 3ٍ حل یک هسئلِ بشًبهِ سیضی عذد صحیح هختلط بِ عٌَاى هسئلِ اصل  2هسئلِ

 ًحَُ ًَشتي هسئلِ اصل  است.

سا بیِ صیَست صییش دس ً یش      MINLP1بب عٌَاى  غیشخط عذد صحیح هختلط فشم کل  هذل بشًبهِ سیضی 

 بگیشیذ.

 

 کِ دس هذل فَق، تعبسیف ریل سا داسین.

 

 

 

 ٍm  ِهجوَعm  ٍ بعذی اص اعذاد صحیحn  ِهجوَعn  بعذی اص اعذاد پیَستِ است. فشض ه  شَد

 بِ صَست صیش تعشیف ه  شًَذ. S  ٍVهجوَع ّبی  هحذة ٍ هشتك پزیش ّستٌذ. f  ٍigکِ تَابع 

 

                                           
1 Benders Decomposition 
2 Sub problem 
3 Master problem 



 

iyبشای همذاس  V  ،ix  ِسا جَاة بْیٌِ هسئل( )iNLP y .کِ دس اداهِ آهذُ است( دس ً ش بگیشیذ( 

 

 سا بِ صَست صیش ه  تَاى ًَشت: MINLP1هذل 

  *  

 تعشیف کٌیذ، 

 

 بِ صَست صیش تعشیف ه  شَد. Tهعشف  ه  شَد بشاسبس هجوَع  MOAVهذل اصل  کِ بب 

 



)اگش  *, *)x y  جَاة بْیٌِ هذلMINLP1 ،دس ً ش گشفتِ شَد ( *, *, *)x y    هذل * خَاّذ بَد. ه

است. دس هَاسد اشبسُ شذُ، فیشض شیذُ    MINMP1هعبدل حل هسئلِ  MOAVتَاى ًشبى داد کِ حل هسئلِ 

iyاست کِ  Y  هٌجش بِ یک جَاة اهکبى پزیش بشای( )iNLP y       ه  شَد. ٍلی  اگیش اییي فیشض بشلیشاس

حزف کشد. بشای ایي کِ ًشیبى   MOAVسا اص فضبی اهکبى پزیش هسئلِ  iyًببشذ، ببیذ بتَاى بِ ًحَی جَاة 

)بشای  هٌجش بِ یک جَاة اهکبى ًبپزیش iyدّین کِ  )iNLP y    ه  شَد، هی  تیَاى هیذل ( )NLPF y  سا

 حل کشد.

 

iy  هٌجش بِ اهکبى ًبپزیشی هذل( )iNLP y     ه  شیَد اگیش( )iNLPF y      ییک جیَاة اهکیبى پیزیش

* 0   داشتِ ببشذ. دس ایي صَست هحذٍدیت صیش سا بشای حزفiy    اص فضبی اهکیبى پیزیشMOAV   ِاضیبف

 ه  کٌین.

 

F  ِسا هجوَعِ اًذیس ّبی  تعشیف کٌیذ کiy Y    ببعث اهکیبى ًبپیزیشی( )iNLP y    هی  شیَد. دس

y، سابطِ  MOVAهسئلِ  V  ببعث ه  شَد کِ همبدیش اهکبى پزیش بشایy   اًتخبة شَد. بب دس ً ش گیشفتي

حزف ه  شَد. لزا هی  تیَاى بیب جیبیگضیي      Yدس  yهحذٍدیت ببلا، جَاة ّبی اهکبى ًبپزیش اص کلیِ همبدیش 

yکشدى  V بب y Y  هحذٍیت  ببلا، هذل ٍMOAV    سا حل کشد کِ اص ایي پس اییي هیذل ساMOA    هی

 ًبهین کِ بِ صَست صیش بیبى ه  شَد.



 

اضبفِ ه  شیَد،   MOAبب تَجِ بِ ایي کِ هحذٍدیت ّبی هذل فَق بِ صَست هشحلِ بِ هشحلِ بِ هذل 

 هذل بِ صَست صیش ًَشتِ ه  شَد.لزا 

 

 دس هذل فَق داسین:کِ 

 

سا بِ صیَست صییش    Outer Approximationبب تَجِ بِ هَاسدی کِ تب کٌَى گفتِ شذ، ه  تَاى الگَسیتن 

 بیبى کشد.

 



1y :1گام  Y  .0سا دس ً ش بگیشیذ 0; ; ; 1LB UB T F k       

)هسئلِ  :2گام  )kNLP y .سا حل کٌیذ 

)اگش الف(  )kNLP y  اهکبى پزیش بَد، جَاة بْیٌِ هذل سا دسkx   .لشاس دّییذ( , )k k kf x y UB  ٍ

 1k kT T k   ٍ min , kUB UB UB اگش .kUB UB  ببشذ   * *, ,k kx y x y. 

)ة( اگش  )kNLP y  ِاهکبى ًبپزیش بَد، هسئل( )kNLPF y   ٌِسا حل کٌیذ. ٍ جَاة بْیkx  سا دس ً ش

بگیشیذ ٍ  1k kF F k  . 

سا حل کٌیذ ٍ جَاة  kMOAهسئلِ  :3گام  1 1, ,k k kx y      ٍ سا بذسیت آٍسییذk kLB   اگیش .

kLB UB  ٍ بَد هتَلف شَیذ * *,x y  ِسا جَاة بْیٌِ هسئلMINLP1  هعشف  کٌیذ. دس غیش ایي صَست

: 1k k   2ٍ بشٍیذ گبم. 

حیل   outer approximation: هذل بشًبهِ سیضی غیشخط  عذد صیحیح هخیتلط صییش سا بیِ سٍش     مثال

 کٌیذ.

 

 حل:

1: 1گبم  0 01; ; ; ;y LB UB T F       

): هسئلِ 2گبم  )kNLP y.سا حل کٌیذ 
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)سَال ایي است کِ آیب ایي هسئلِ اهکبى پزیش است یب خیش؟ بشای اییي هٌ یَس، هسیئلِ     )kNLPF y  سا

 حل ه  کٌین.
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 جَاة بْیٌِ هذل فَق بِ صَست صیش است:

* 10.133; 0.98x    

)لزا هسئلِ  )kNLP y  ،اهکبى ًبپزیش است. بِ عببست دلیك تش( )kNLP y  1بشایky    اهکبى ًبپیزیش

است. لزا  1 1F . 

 MOAسا اص فضبی اهکبى پزیش حزف کٌذ بِ صَست صیش بِ هذل  2: هحذٍدیت ّبی  کِ جَاة گبم 3گبم 

 اضبفِ ه  شَد.
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 سبدُ شذُ هذل فَق بِ صَست صیش ه  شَد.
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 جَاة بْیٌِ هذل فَق بِ صَست صیش است:

2 2 10.1224; 2; ;x y LB       

2: بشای 2گبم  2y   2هذل( )NLP y داسای جَاة اهکبى پزیش است؟ 
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 بشای بشسس  اهکبى پزیشی هذل فَق ه  ببیست  هذل صیش سا حل کشد:
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 جَاة بْیٌِ هذل فَق بشابشاست بب:

* 0.3855; 0.557x     

)2هٌف  است لزا هذل  *بب تَجِ بِ ایي کِ  )NLP y  2اهکبى پزیش است. حبلا هذل( )NLP y  سا حل

 ه  کٌین.
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 جَاة بْیٌِ هذل فَق بِ صَست صیش است:

 2 2 2 21.069; , 8.545x f x y UB    

       * * 2min ,8.545 8.545 , 1.069,2 ; 2UB x y T       

 سا حل کٌیذ. MOA: هذل 3گبم 
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 جَاة بْیٌِ هذل فَق بِ صَست صیش ه  شَد.

3 3 2 21.0692; 2; 8.545 8.545x y LB UB       

لزا بِ جَاة بْیٌِ سسیذم کِ بِ صَست  * *, (1.069,2)x y  .پبیبى ٍ                                            
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