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داخل نقطه روش�های

داخلی نقطه روش�های -١

.
برنامه�هایخطی استاندارد شكل

..

.

. ..

.

.

�گیریم م نظر در زیر صورت به را خط برنامه�ریزی مسأله�ی

min cTx
s.t. Ax = b

x ≥ 0
(١)

.c ∈ Rn و b ∈ Rm كامل، سطری رتبه�ی با m× n ماتریس یك A آن در كه
�نامیم. م اولیه مسأله�ی را مسأله این
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داخل نقطه روش�های

داخلی نقطه روش�های -١

.
برنامه�هایخطی استاندارد شكل

..

.

. ..

.

.

�گیریم م نظر در زیر صورت به را خط برنامه�ریزی مسأله�ی

min cTx
s.t. Ax = b

x ≥ 0
(١)

.c ∈ Rn و b ∈ Rm كامل، سطری رتبه�ی با m× n ماتریس یك A آن در كه
�نامیم. م اولیه مسأله�ی را مسأله این

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ۴ / ۵١



داخل نقطه روش�های

.
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. ..

.

.

�شود م تعریف زیر صورت به خط برنامه�ی یك (١) مسأله�ی مانند اولیه مسأله�ی هر نظیر

max bTx
s.t. ATs + y = c

y ≥ 0
(٢)

�شود. م گفته دوگان مسأله�ی آن به كه

.

.

. ..

.

.

گوییم دوگان شدن را y ∈ Rn بردار و x ≥ 0 و Ax = b هرگاه خوانیم اولیه شدن را x ∈ Rn بردار
نیز (s, y) دوتایی به گاه ،y ≥ 0 و ATs + y = c كه طوری به باشد موجود s ∈ Rm بردار هرگاه

�شود. م گفته دوگان شدن نقطه�ی
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داخل نقطه روش�های
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�شود م تعریف زیر صورت به خط برنامه�ی یك (١) مسأله�ی مانند اولیه مسأله�ی هر نظیر

max bTx
s.t. ATs + y = c

y ≥ 0
(٢)

�شود. م گفته دوگان مسأله�ی آن به كه

.

.

. ..

.

.

گوییم دوگان شدن را y ∈ Rn بردار و x ≥ 0 و Ax = b هرگاه خوانیم اولیه شدن را x ∈ Rn بردار
نیز (s, y) دوتایی به گاه ،y ≥ 0 و ATs + y = c كه طوری به باشد موجود s ∈ Rm بردار هرگاه

�شود. م گفته دوگان شدن نقطه�ی
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داخل نقطه روش�های

.
قضیه�یضعیفدوگانی

..

.

. ..

.

.

شدن نقطه�ی (s, y) و اولیه شدن نقطه�ی یك x اگر یرید. ب نظر در را (٢) و (١) دوگان و اولیه مسائل
.cTx ≥ bTy آنگاه باشند دوگان

.
قضیه�یقویدوگانی

..

.

. ..

.

.

صورت این در یرید. ب نظر در را (٢) و (١) دوگان و اولیه مسائل
است شدن ری دی آنگاه باشد داشته متناه بهینه�ی جواب دوگان یا اولیه مسائل از ی اگر

دارد. متناه بهینه�ی وجواب
است. نشدن ر دی مسأله�ی آنگاه باشد بی�كران دوگان یا اولیه مسائل از ی اگر

.
گلدمن-تاكر قضیه�ی

..

.

. ..

.

.

جواب و x∗ مانند اولیه برای بهینه�ای جواب آنگاه باشند بهینه جواب دارای دوگان و اولیه مسائل اگر
.x∗ + y∗ > 0 كه طوری به دارند وجود (s∗, y∗) مانند دوگان برای بهینه�ای
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داخل نقطه روش�های

.
قضیه�یضعیفدوگانی

..
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. ..
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.

شدن نقطه�ی (s, y) و اولیه شدن نقطه�ی یك x اگر یرید. ب نظر در را (٢) و (١) دوگان و اولیه مسائل
.cTx ≥ bTy آنگاه باشند دوگان

.
قضیه�یقویدوگانی

..

.

. ..

.

.

صورت این در یرید. ب نظر در را (٢) و (١) دوگان و اولیه مسائل
است شدن ری دی آنگاه باشد داشته متناه بهینه�ی جواب دوگان یا اولیه مسائل از ی اگر

دارد. متناه بهینه�ی وجواب
است. نشدن ر دی مسأله�ی آنگاه باشد بی�كران دوگان یا اولیه مسائل از ی اگر

.
گلدمن-تاكر قضیه�ی

..

.

. ..

.

.

جواب و x∗ مانند اولیه برای بهینه�ای جواب آنگاه باشند بهینه جواب دارای دوگان و اولیه مسائل اگر
.x∗ + y∗ > 0 كه طوری به دارند وجود (s∗, y∗) مانند دوگان برای بهینه�ای
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داخل نقطه روش�های

.
قضیه�یضعیفدوگانی

..

.
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.

شدن نقطه�ی (s, y) و اولیه شدن نقطه�ی یك x اگر یرید. ب نظر در را (٢) و (١) دوگان و اولیه مسائل
.cTx ≥ bTy آنگاه باشند دوگان

.
قضیه�یقویدوگانی

..

.

. ..

.

.

صورت این در یرید. ب نظر در را (٢) و (١) دوگان و اولیه مسائل
است شدن ری دی آنگاه باشد داشته متناه بهینه�ی جواب دوگان یا اولیه مسائل از ی اگر

دارد. متناه بهینه�ی وجواب
است. نشدن ر دی مسأله�ی آنگاه باشد بی�كران دوگان یا اولیه مسائل از ی اگر

.
گلدمن-تاكر قضیه�ی

..

.

. ..

.

.

جواب و x∗ مانند اولیه برای بهینه�ای جواب آنگاه باشند بهینه جواب دارای دوگان و اولیه مسائل اگر
.x∗ + y∗ > 0 كه طوری به دارند وجود (s∗, y∗) مانند دوگان برای بهینه�ای
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داخل نقطه روش�های

.
اول مرتبه�ی شرایطبهینگی

..

.

. ..

.

.

و اولیه بهینه�ی جواب x اینكه برای كاف و لازم شرط كه داد نشان �توان م اخیر قضایای از استفاده با
كه است این باشند دوگان بهینه�ی جواب (s, y)

Ax = b, x ≥ 0 اولیه) (شدن

ATs + y = c, y ≥ 0 دوگان) (شدن
xy = 0. كمبود) مل (م

.
اولیه-دوگان نقاطشدنی مجموعه�ی

..

.

. ..

.

.

F =
{

z = (x, y, s) : Ax = b, ATs + y = c, (x, y) ≥ 0
}

.
اولیه-دوگان شدنی اكیداً نقاط مجموعه�ی

..

.

. ..

.

.

F◦ =
{

z = (x, y, s) : Ax = b, ATs + y = c, (x, y) > 0
}
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داخل نقطه روش�های

.
اول مرتبه�ی شرایطبهینگی

..

.

. ..

.

.

و اولیه بهینه�ی جواب x اینكه برای كاف و لازم شرط كه داد نشان �توان م اخیر قضایای از استفاده با
كه است این باشند دوگان بهینه�ی جواب (s, y)

Ax = b, x ≥ 0 اولیه) (شدن

ATs + y = c, y ≥ 0 دوگان) (شدن
xy = 0. كمبود) مل (م

.
اولیه-دوگان نقاطشدنی مجموعه�ی

..

.

. ..

.

.

F =
{

z = (x, y, s) : Ax = b, ATs + y = c, (x, y) ≥ 0
}

.
اولیه-دوگان شدنی اكیداً نقاط مجموعه�ی

..

.

. ..

.

.

F◦ =
{

z = (x, y, s) : Ax = b, ATs + y = c, (x, y) > 0
}
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داخل نقطه روش�های

.
اول مرتبه�ی شرایطبهینگی

..

.
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.

.

و اولیه بهینه�ی جواب x اینكه برای كاف و لازم شرط كه داد نشان �توان م اخیر قضایای از استفاده با
كه است این باشند دوگان بهینه�ی جواب (s, y)

Ax = b, x ≥ 0 اولیه) (شدن

ATs + y = c, y ≥ 0 دوگان) (شدن
xy = 0. كمبود) مل (م

.
اولیه-دوگان نقاطشدنی مجموعه�ی

..

.

. ..

.

.

F =
{

z = (x, y, s) : Ax = b, ATs + y = c, (x, y) ≥ 0
}

.
اولیه-دوگان شدنی اكیداً نقاط مجموعه�ی

..

.

. ..

.

.

F◦ =
{

z = (x, y, s) : Ax = b, ATs + y = c, (x, y) > 0
}
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داخل نقطه روش�های

.
اول مرتبه�ی شرایطبهینگی

..

.

. ..

.

.

و اولیه بهینه�ی جواب x اینكه برای كاف و لازم شرط كه داد نشان �توان م اخیر قضایای از استفاده با
كه است این باشند دوگان بهینه�ی جواب (s, y)

Ax = b, x ≥ 0 اولیه) (شدن

ATs + y = c, y ≥ 0 دوگان) (شدن
xy = 0. كمبود) مل (م

.
اولیه-دوگان نقاطشدنی مجموعه�ی

..

.

. ..

.

.

F =
{

z = (x, y, s) : Ax = b, ATs + y = c, (x, y) ≥ 0
}

.
اولیه-دوگان شدنی اكیداً نقاط مجموعه�ی

..

.

. ..

.

.

F◦ =
{

z = (x, y, s) : Ax = b, ATs + y = c, (x, y) > 0
}
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داخل نقطه روش�های

.

.
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.

.

اكیداً گوییم و xy = 0 هرگاه گوییم مل م را z = (x, s, y) مانند اولیه-دوگان شدن نقطه�ی یك
.x + y > 0 باشیم داشته این بر علاوه گاه هر است مل م

.

.

. ..

.

.

فرض با

F(x, s, y) =

 Ax− b
ATs + y− c

xy


است زیر دستگاه حل هدف كه گفت �توان م اول مرتبه�ی بهینگ شرایط به توجه با و

F(x, s, y) = 0 (٣)
x, y ≥ 0 (۴)

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٨ / ۵١



داخل نقطه روش�های

.
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.

اكیداً گوییم و xy = 0 هرگاه گوییم مل م را z = (x, s, y) مانند اولیه-دوگان شدن نقطه�ی یك
.x + y > 0 باشیم داشته این بر علاوه گاه هر است مل م

.

.

. ..

.

.

فرض با

F(x, s, y) =

 Ax− b
ATs + y− c

xy


است زیر دستگاه حل هدف كه گفت �توان م اول مرتبه�ی بهینگ شرایط به توجه با و

F(x, s, y) = 0 (٣)
x, y ≥ 0 (۴)
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داخل نقطه روش�های

.
روشنیوتن

..

.

. ..

.

.

رابطه�ی از جدید تكرار ، (٣) دستگاه حل برای نیوتن تكراری روش در

zk+1 = zk + ∆z

�كند م صدق زیر دستگاه در ∆z آن در كه �آید م دست به

∇F(zk)∆z = −F(zk)

�توان نم رو این از كنند. صدق (۴) كران شرایط در نیوتن روش از حاصل تكرارهای كه ندارد لزوم اما
كرد. اعمال (٣) دستگاه بر مستقیم طور به را نیوتن روش

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٩ / ۵١



داخل نقطه روش�های

.
روشنیوتن

..

.

. ..

.

.

رابطه�ی از جدید تكرار ، (٣) دستگاه حل برای نیوتن تكراری روش در

zk+1 = zk + ∆z

�كند م صدق زیر دستگاه در ∆z آن در كه �آید م دست به

∇F(zk)∆z = −F(zk)

�توان نم رو این از كنند. صدق (۴) كران شرایط در نیوتن روش از حاصل تكرارهای كه ندارد لزوم اما
كرد. اعمال (٣) دستگاه بر مستقیم طور به را نیوتن روش
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داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

این �شود. م آغاز z0 = (x0, s0, y0) مانند دوگان اولیه شدن اكیداً تكرار یك با داخل نقطه روش
به را كمبود) مل (م معادله ول �كند م صدق دوگان) (شدن و اولیه) (شدن خط معادلات در نقطه

�دهیم م قرار .τ > 0 كنیم فرض �كند. م نقض x0y0 اندازه�ی

Fτ (x, s, y) =

 Ax− b
ATs + y− c

xy− τe


است. یك برابر آن درایه�های همه�ی كه است برداری e آن در كه

.
مركزی مسیر

..

.

. ..

.

.

است. (xτ , sτ , yτ ) فرد به منحصر جواب دارای Fτ (x, s, y) = 0 دستگاه τ > 0 هر برای
�نامیم. م مركزی مسیر را C = {(xτ , sτ , yτ ) : τ > 0} مجموعه�ی
�گراید. م بهینه جواب به مركزی مسیر آنگاه τ → 0 اگر كه است واض

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ١٠ / ۵١



داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

این �شود. م آغاز z0 = (x0, s0, y0) مانند دوگان اولیه شدن اكیداً تكرار یك با داخل نقطه روش
به را كمبود) مل (م معادله ول �كند م صدق دوگان) (شدن و اولیه) (شدن خط معادلات در نقطه

�دهیم م قرار .τ > 0 كنیم فرض �كند. م نقض x0y0 اندازه�ی

Fτ (x, s, y) =

 Ax− b
ATs + y− c

xy− τe


است. یك برابر آن درایه�های همه�ی كه است برداری e آن در كه

.
مركزی مسیر

..

.

. ..

.

.

است. (xτ , sτ , yτ ) فرد به منحصر جواب دارای Fτ (x, s, y) = 0 دستگاه τ > 0 هر برای
�نامیم. م مركزی مسیر را C = {(xτ , sτ , yτ ) : τ > 0} مجموعه�ی
�گراید. م بهینه جواب به مركزی مسیر آنگاه τ → 0 اگر كه است واض

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ١٠ / ۵١



داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

این �شود. م آغاز z0 = (x0, s0, y0) مانند دوگان اولیه شدن اكیداً تكرار یك با داخل نقطه روش
به را كمبود) مل (م معادله ول �كند م صدق دوگان) (شدن و اولیه) (شدن خط معادلات در نقطه

�دهیم م قرار .τ > 0 كنیم فرض �كند. م نقض x0y0 اندازه�ی

Fτ (x, s, y) =

 Ax− b
ATs + y− c

xy− τe


است. یك برابر آن درایه�های همه�ی كه است برداری e آن در كه

.
مركزی مسیر

..

.

. ..

.

.

است. (xτ , sτ , yτ ) فرد به منحصر جواب دارای Fτ (x, s, y) = 0 دستگاه τ > 0 هر برای
�نامیم. م مركزی مسیر را C = {(xτ , sτ , yτ ) : τ > 0} مجموعه�ی
�گراید. م بهینه جواب به مركزی مسیر آنگاه τ → 0 اگر كه است واض
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داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

این �شود. م آغاز z0 = (x0, s0, y0) مانند دوگان اولیه شدن اكیداً تكرار یك با داخل نقطه روش
به را كمبود) مل (م معادله ول �كند م صدق دوگان) (شدن و اولیه) (شدن خط معادلات در نقطه

�دهیم م قرار .τ > 0 كنیم فرض �كند. م نقض x0y0 اندازه�ی

Fτ (x, s, y) =

 Ax− b
ATs + y− c

xy− τe


است. یك برابر آن درایه�های همه�ی كه است برداری e آن در كه

.
مركزی مسیر

..

.

. ..

.

.

است. (xτ , sτ , yτ ) فرد به منحصر جواب دارای Fτ (x, s, y) = 0 دستگاه τ > 0 هر برای
�نامیم. م مركزی مسیر را C = {(xτ , sτ , yτ ) : τ > 0} مجموعه�ی
�گراید. م بهینه جواب به مركزی مسیر آنگاه τ → 0 اگر كه است واض
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داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

با �شود. م نامیده مركزیت پارامتر σ ∈ [0, 1] آن در كه τ = σµ = σ
n (x0)Ty0 كنیم فرض حال

طوری را α > 0 گام طول �یابیم. م را مناسب جهت Fτ (z) = 0 معادله�ی برای نیوتن دستگاه حل
.(x1, y1) ≥ 0 باشیم داشته z1 = z0 + α∆z یعن جدید تكرار برای كه �كنیم م انتخاب

در حركت اما گیرند. قرار مركزی مسیر روی تكرارها كه �شود م سع داخل نقطه روش�های در رو این از
شده�اند. ارائه مركزی مسیر برای مختلف �های همسای �كند. م كفایت نیز آن از �ای همسای

N2(θ) = {(x, s, y) ∈ F◦ : ∥xy− µe∥ ≤ θµ}

N−∞(γ) = {(x, s, y) ∈ F◦ : min xiyi ≥ γµ}

است. كوچك بسیار مثبت عدد یك γ و 0 ≤ θ ≤ 1 آن در كه
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داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

با �شود. م نامیده مركزیت پارامتر σ ∈ [0, 1] آن در كه τ = σµ = σ
n (x0)Ty0 كنیم فرض حال

طوری را α > 0 گام طول �یابیم. م را مناسب جهت Fτ (z) = 0 معادله�ی برای نیوتن دستگاه حل
.(x1, y1) ≥ 0 باشیم داشته z1 = z0 + α∆z یعن جدید تكرار برای كه �كنیم م انتخاب

در حركت اما گیرند. قرار مركزی مسیر روی تكرارها كه �شود م سع داخل نقطه روش�های در رو این از
شده�اند. ارائه مركزی مسیر برای مختلف �های همسای �كند. م كفایت نیز آن از �ای همسای

N2(θ) = {(x, s, y) ∈ F◦ : ∥xy− µe∥ ≤ θµ}

N−∞(γ) = {(x, s, y) ∈ F◦ : min xiyi ≥ γµ}

است. كوچك بسیار مثبت عدد یك γ و 0 ≤ θ ≤ 1 آن در كه
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داخل نقطه روش�های

.
مسیر پیروِ اولیه-ثانویه داخلی نقطه كلیروش�های الگوریتم

..

.

. ..

.

.

.z0 = (x0, s0, y0) ∈ F◦ كنیم فرض ...١
دهید انجام را زیر گام�های k = 0, 1, . . . برای ...٢

یافتن برای را زیر دستگاه .µk = (xk)Tyk/n دهید قرار و σk ∈ [0, 1] كنید فرض ...١
كنید حل ∆zk = (∆xk, ∆sk, ∆yk)

∇Fσkµk(zk)∆zk = −Fσkµk(zk).

كه �شود م تعیین طوری αk آن در كه zk+1 ←− zk + αk∆zk دهید قرار ...٢
.(xk+1, yk+1) > 0
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داخل نقطه روش�های

.
مسیر پیروِ اولیه-ثانویه داخلی نقطه كلیروش�های الگوریتم

..

.

. ..

.

.

.z0 = (x0, s0, y0) ∈ F◦ كنیم فرض ...١
دهید انجام را زیر گام�های k = 0, 1, . . . برای ...٢

یافتن برای را زیر دستگاه .µk = (xk)Tyk/n دهید قرار و σk ∈ [0, 1] كنید فرض ...١
كنید حل ∆zk = (∆xk, ∆sk, ∆yk)

∇Fσkµk(zk)∆zk = −Fσkµk(zk).

كه �شود م تعیین طوری αk آن در كه zk+1 ←− zk + αk∆zk دهید قرار ...٢
.(xk+1, yk+1) > 0
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داخل نقطه روش�های

  

x y
1 1

 

x y
2 2

 

( )N q
2

 

  مسير مركزي

x y x y m= =
1 1 2 2

  
z0 
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داخل نقطه روش�های

   

x y
1 1

 

x y
2 2

 

( )N q
2

 

  مسير مركزي

x y x y m= =
1 1 2 2

  
z0 
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داخل نقطه روش�های

  

x y
1 1

 

x y
2 2

 

( )N q
2

 

  مسير مركزي

x y x y m= =
1 1 2 2

  
z0 

z1 
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داخل نقطه روش�های

   

x y
1 1

 

x y
2 2

 

( )N q
2

 

  مسير مركزي

x y x y m= =
1 1 2 2

  
z0 

z1 
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داخل نقطه روش�های

   

x y
1 1

 

x y
2 2

 

( )N q
2

 

  مسير مركزي

x y x y m= =
1 1 2 2

  
z0 

z1 
z2 
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داخل نقطه روش�های

   

x y
1 1

 

x y
2 2

 

( )N q
2

 

  مسير مركزي

x y x y m= =
1 1 2 2

  
z0 

z1 
z2 
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داخل نقطه روش�های

 

x y
1 1

 

x y
2 2

 

( )N q
2

 

  مسير مركزي

x y x y m= =
1 1 2 2

  
z0 

z1 
z2 

z3 
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داخل نقطه روش�های

.
نشدنی مسیر پیرو الگوریتم

..

.

. ..

.

.

وارد موضوع این به اساس ایراد دو �شود، م آغاز شدن اكیداً اولیه-دوگان نقطه�ی یك با اخیر وریتم ال
است

است. ته خط برنامه�ریزی مسائل برخ برای F◦ مجموعه�ی
نظر از زیادی هزینه�ی صرف مستلزم نقطه�ای چنین یافتن F◦ بودن ناته صورت در حت

است. محاسبات

.

.

. ..

.

.

ایجاد گونه�ای به تكرارها و �شود. م گرفته نظر در مانده خط معادلات برای ل مش این رف برای
عنوان با كه وریتم ال چنین در اصل گام رو این از یابند. كاهش تدریج به مانده�ها این كه �شوند م

است زیر دستگاه حل �شود م خوانده نشدن مسیر پیروِ وریتم Aال 0 0
0 AT I
Y 0 X

∆x
∆s
∆y

 =

−(1− σ)rb
−(1− σ)rc
−xy + σµe

 (۵)

.Y = diag(y) و X = diag(x) ،rc = ATs + y− c ،rb = b− Ax آن در كه
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داخل نقطه روش�های

.
نشدنی مسیر پیرو الگوریتم

..

.

. ..

.

.

وارد موضوع این به اساس ایراد دو �شود، م آغاز شدن اكیداً اولیه-دوگان نقطه�ی یك با اخیر وریتم ال
است

است. ته خط برنامه�ریزی مسائل برخ برای F◦ مجموعه�ی
نظر از زیادی هزینه�ی صرف مستلزم نقطه�ای چنین یافتن F◦ بودن ناته صورت در حت

است. محاسبات

.

.

. ..

.

.

ایجاد گونه�ای به تكرارها و �شود. م گرفته نظر در مانده خط معادلات برای ل مش این رف برای
عنوان با كه وریتم ال چنین در اصل گام رو این از یابند. كاهش تدریج به مانده�ها این كه �شوند م

است زیر دستگاه حل �شود م خوانده نشدن مسیر پیروِ وریتم Aال 0 0
0 AT I
Y 0 X

∆x
∆s
∆y

 =

−(1− σ)rb
−(1− σ)rc
−xy + σµe

 (۵)

.Y = diag(y) و X = diag(x) ،rc = ATs + y− c ،rb = b− Ax آن در كه
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داخل نقطه روش�های

.
نشدنی مسیر پیرو الگوریتم

..

.

. ..

.

.

وارد موضوع این به اساس ایراد دو �شود، م آغاز شدن اكیداً اولیه-دوگان نقطه�ی یك با اخیر وریتم ال
است

است. ته خط برنامه�ریزی مسائل برخ برای F◦ مجموعه�ی
نظر از زیادی هزینه�ی صرف مستلزم نقطه�ای چنین یافتن F◦ بودن ناته صورت در حت

است. محاسبات

.

.

. ..

.

.

ایجاد گونه�ای به تكرارها و �شود. م گرفته نظر در مانده خط معادلات برای ل مش این رف برای
عنوان با كه وریتم ال چنین در اصل گام رو این از یابند. كاهش تدریج به مانده�ها این كه �شوند م

است زیر دستگاه حل �شود م خوانده نشدن مسیر پیروِ وریتم Aال 0 0
0 AT I
Y 0 X

∆x
∆s
∆y

 =

−(1− σ)rb
−(1− σ)rc
−xy + σµe

 (۵)

.Y = diag(y) و X = diag(x) ،rc = ATs + y− c ،rb = b− Ax آن در كه
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داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

�شود م حاصل زیر دستگاه ]بنابراین
A 0
−θ−2 AT

] [
∆x
∆s

]
=

[
η1
η2

]
, (۶)

∆y = η3 − θ−2∆x (٧)

و θ−2 = X−1Y آن در كه

η3 = X−1(−xy + σµe),
η2 = (σ − 1)rc − η3,

η1 = (σ − 1)rb.

�شود. م گفته افزوده معادلات دستگاه ،(۶) دستگاه به
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داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

�شود م حاصل زیر دستگاه ]بنابراین
A 0
−θ−2 AT

] [
∆x
∆s

]
=

[
η1
η2

]
, (۶)

∆y = η3 − θ−2∆x (٧)

و θ−2 = X−1Y آن در كه

η3 = X−1(−xy + σµe),
η2 = (σ − 1)rc − η3,

η1 = (σ − 1)rb.

�شود. م گفته افزوده معادلات دستگاه ،(۶) دستگاه به
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داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

به كه N−∞(γ, β) همسای در باید تكرارها كنیم، حاصل اطمینان مانده�ها كاهش از كه این برای
گیرند قرار �شود م تعریف زیر صورت

N−∞(γ, β) =

{
(x, s, y) : (x, y) > 0, ∥(rb, rc)∥ ≤

∥(r0
b, r0

c)∥
µ0

βµ

}
هستند. آغازین تكرار در دوگان تفاضل و مانده�ها ترتیب به µ0 و r0

c ،r0
b و β ≥ 1 آن در كه
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داخل نقطه روش�های

.
نشاندنخود-دوگان

..

.

. ..

.

.

دارد. وجود پیاده�سازی نظر از �هایی پیچیدگ نیز روش این در
شرایط در كه شود انتخاب گونه�ای به باید اولیه نقطه�ی وریتم، ال رایی هم از اطمینان برای

ندارد. وجود نقطه�ای چنین آوردن دست به برای شده اثبات روش یك كند. صدق
نیست. دست در بودن نشدن نتیجه در و مسائل از ی ران بی تشخیص برای مطمئن روش

.

.

. ..

.

.

همچنین و است بزرگتر اصل مسأله�ی از كه �كنیم م معرف را مدل بخش این در
دارد، بدیه اولیه-دوگان شدن اكیداً جواب یك

و �شوند م حاصل جدید مسأله�ی جواب از راحت به آن جواب باشد، شدن اصل مسأله�ی اگر
كرد. تعیین جدید مسأله جواب روی از را اولیه مسأله�ی بودن نشدن �توان م براحت

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٢٣ / ۵١



داخل نقطه روش�های

.
نشاندنخود-دوگان

..

.

. ..

.

.

دارد. وجود پیاده�سازی نظر از �هایی پیچیدگ نیز روش این در
شرایط در كه شود انتخاب گونه�ای به باید اولیه نقطه�ی وریتم، ال رایی هم از اطمینان برای

ندارد. وجود نقطه�ای چنین آوردن دست به برای شده اثبات روش یك كند. صدق
نیست. دست در بودن نشدن نتیجه در و مسائل از ی ران بی تشخیص برای مطمئن روش

.

.

. ..

.

.

همچنین و است بزرگتر اصل مسأله�ی از كه �كنیم م معرف را مدل بخش این در
دارد، بدیه اولیه-دوگان شدن اكیداً جواب یك

و �شوند م حاصل جدید مسأله�ی جواب از راحت به آن جواب باشد، شدن اصل مسأله�ی اگر
كرد. تعیین جدید مسأله جواب روی از را اولیه مسأله�ی بودن نشدن �توان م براحت
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داخل نقطه روش�های

.
نشاندنخود-دوگان

..

.

. ..

.

.

دارد. وجود پیاده�سازی نظر از �هایی پیچیدگ نیز روش این در
شرایط در كه شود انتخاب گونه�ای به باید اولیه نقطه�ی وریتم، ال رایی هم از اطمینان برای

ندارد. وجود نقطه�ای چنین آوردن دست به برای شده اثبات روش یك كند. صدق
نیست. دست در بودن نشدن نتیجه در و مسائل از ی ران بی تشخیص برای مطمئن روش

.

.

. ..

.

.

همچنین و است بزرگتر اصل مسأله�ی از كه �كنیم م معرف را مدل بخش این در
دارد، بدیه اولیه-دوگان شدن اكیداً جواب یك

و �شوند م حاصل جدید مسأله�ی جواب از راحت به آن جواب باشد، شدن اصل مسأله�ی اگر
كرد. تعیین جدید مسأله جواب روی از را اولیه مسأله�ی بودن نشدن �توان م براحت
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داخل نقطه روش�های

.
نشاندنخود-دوگان

..

.

. ..

.

.

دارد. وجود پیاده�سازی نظر از �هایی پیچیدگ نیز روش این در
شرایط در كه شود انتخاب گونه�ای به باید اولیه نقطه�ی وریتم، ال رایی هم از اطمینان برای

ندارد. وجود نقطه�ای چنین آوردن دست به برای شده اثبات روش یك كند. صدق
نیست. دست در بودن نشدن نتیجه در و مسائل از ی ران بی تشخیص برای مطمئن روش

.

.

. ..

.

.

همچنین و است بزرگتر اصل مسأله�ی از كه �كنیم م معرف را مدل بخش این در
دارد، بدیه اولیه-دوگان شدن اكیداً جواب یك

و �شوند م حاصل جدید مسأله�ی جواب از راحت به آن جواب باشد، شدن اصل مسأله�ی اگر
كرد. تعیین جدید مسأله جواب روی از را اولیه مسأله�ی بودن نشدن �توان م براحت

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٢٣ / ۵١



داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

و τ ن هم متغیر كردن اضافه با یرید. ب نظر در استاندارد حالت در را خط برنامه�ریزی مسأله�ی
�یابیم م دست ن هم و خود-دوگان خط بودن شدن مدل به هم كنار در دوگان و اولیه مسائل نوشتن

Ax −bτ = 0
−ATs +cτ ≥ 0
bTs −cTx ≥ 0

x, τ ≥ 0

اگر واق در است. صفر راست وسمت صفر هدف تابع با خط برنامه�ریزی مسأله�ی یك HLF مدل

داریم كنیم اضافه را كمبود متغیرهای

min 0
s.t. Ax −bτ = 0

−ATs +cτ −y = 0
bTs −cTx −κ = 0

x, τ, y, κ ≥ 0

(٨)

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٢۴ / ۵١



داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

و τ ن هم متغیر كردن اضافه با یرید. ب نظر در استاندارد حالت در را خط برنامه�ریزی مسأله�ی
�یابیم م دست ن هم و خود-دوگان خط بودن شدن مدل به هم كنار در دوگان و اولیه مسائل نوشتن

Ax −bτ = 0
−ATs +cτ ≥ 0
bTs −cTx ≥ 0

x, τ ≥ 0

اگر واق در است. صفر راست وسمت صفر هدف تابع با خط برنامه�ریزی مسأله�ی یك HLF مدل
داریم كنیم اضافه را كمبود متغیرهای

min 0
s.t. Ax −bτ = 0

−ATs +cτ −y = 0
bTs −cTx −κ = 0

x, τ, y, κ ≥ 0

(٨)

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٢۴ / ۵١



داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

برای مل م اكیداً جواب یك و است ی خودش با مسأله این دوگان كه داد نشان �توان م راحت به
�كند م صدق زیر رابطه�ی در بودن شدن بر علاوه (x, s, τ, κ, y) مانند HLF

xy = 0, τκ = 0,

x + y > 0, τ + κ > 0.

آنگاه باشد HLF مل م اكیداً جواب یك (x∗, s∗, τ∗, κ∗, y∗) اگر همچنین
اصل مسأله�ی اولیه-دوگان مل م اكیداً جواب 1

τ∗ (x∗, s∗, τ∗, κ∗, y∗) آنگاه τ∗ > 0 اگر
و است

مسائل از ی حداقل لذا و cTx∗ − bTs∗ < 0 �دهد م نتیجه كه κ > 0 آنگاه τ∗ = 0 اگر
بود. خواهد نشدن دوگان یا اولیه

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٢۵ / ۵١



داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

هر كه كرد تعریف مركزی مسیر یك �توان م ول است. درون شدن نقطه یك فاقد HLF مدل وضوح به
كند. متصل HLF مل م اكیداً جواب به را (x, τ, κ, y) > 0 با (x, s, τ, κ, y) مانند آغازین نقطه�ی
�كنیم م تعریف زیر صورت به را مل م مانده�های میانگین و بودن شدن مانده�های نقطه�ای چنین برای

rP = bτ − Ax,
rD = cτATsy,
rG = cTx− bTs + κ,

µ = (xTy + τκ)/(n + 1).

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٢۶ / ۵١



داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

هر برای (x0, τ0, κ0, y0) > 0 با z0 = (x0, s0, τ0, κ0, y0) مانند آغازین نقطه�ی یك برای
�دهد م نظر مورد مركزی مسیر روی نقطه یك زیر مسأله�ی جواب λ > 0

min xTy + κτ
s.t. Ax −bτ = −λr0

P
−ATs +cτ −y = λr0

D
bTs −cTx −κ = −λr0

G
x, τ, y, κ ≥ 0

(٩)

هستند. z0 در مانده�ها µ0 و (r0
P, r0

D, r0
G) آن در كه

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٢٧ / ۵١



داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

حل زیر دستگاه باید HLF مدل حل برای داخل نقطه روش گام هر در كه كرد مشاهده �توان م براحت
شود

A −b
−AT c −I
bT −cT −1

Y X
κ τ




∆s
∆x
∆τ
∆y
∆κ

 =


(1− γ)rP
−(1− γ)rD
(1− γ)rG
γµe− xy
γµ− τκ


هستند. جاری تكرار در مانده�ها µ و (rP, rD, rG) و Y = diag(y) و X = diag(x) آن در� كه

.

.

. ..
.

نوشت. زیر صورت به را دستگاه این �توان م مناسب گیری محور با

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٢٨ / ۵١



داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

 Q11 Q12 0
Q21 κ/τ 0
0 κ/τ 1

 ∆z1
∆τ
∆κ

 =

 b1
b2
b3

 (١٠)

∆y = X−1(γµe− xy)− X−1Y∆x (١١)

.

.

. ..

.

.

آن در كه

Q11 =

[
0 A

AT −X−1Y

]
, Q12 =

[
−b
−c

]
, Q21 =

[
bT −cT ]

.

و

b1 =

[
(1− γ)rP

−X−1(γµe− xy) + (1− γ)rD

]
,

b2 = (1− γ)rG + (γµ− τκ) /τ,

b3 = (γµ− τκ) /τ.

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٢٩ / ۵١



داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

�كنیم م محاسبه زیر دستگاه�های حل از را h2 و h1 بردارهای ابتدا (١٠) دستگاه حل برای

Q11h1 = b1, Q11h2 = Q12 (١٢)

�دهیم م قرار سپس

∆τ =
b1 − Q21h1
τ/κQ21h2

,

∆z1 = h1 −∆z2h2,

∆κ = b3 − κ/τ∆τ

حل افزوده دستگاه ل ش به دستگاه دو h2 و h1 بردارهای یافتن برای �كنید م ملاحظه كه طور همان
�شود. م

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٣٠ / ۵١



سازی موازی

موازیسازی -٢

.

.

. ..

.

.

�شوند. م حل زیر ل ش به دستگاه�هایی داخل نقطه روش یك گام هر در كه ]دیدیم
−θ−2 AT

A 0

] [
x
y

]
=

[
µ
ν

]
افزوده) ماتریس (دستگاه

كرد حل زیر صورت به �توان م را دستگاه این كه �بینیم م محورگیری یك با

(Aθ2AT)y = ν + Aθ2µ (١٣)

x = θ2ATy− θ2µ (١۴)

بررس به محققین از برخ رو این از است. متقارن مثبت معین نیمه (١٣) ضرایب ماتریس
ماتریس ورتیم ال یك از استفاده با ابتدا منظور بدین آورده�اند. روی موازی چولس تجزیه وریتم�های ال

فرآیند در ناصفر عناصر تعداد جوابها، ماندن تغییر بدون ضمن كه �دهند م تغییر طوری را ضرایب
حل موازی طور به را آنها نهایت در و تعیین را ماتریس مستقل قسمت�های سپس شود. كمترین تجزیه

�كنند. م
منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٣١ / ۵١



سازی موازی

.

.

. ..

.

.

موازی طور به را محاسبات بتوان كه �گیریم م نظر در را خط برنامه�های از خاص حالت بخش این در
باشد شده بلوك زیر صورت به A كنید فرض یرید. ب نظر در را افزوده ماتریس دستگاه داد. انجام

A =

[
V D 0
M H S

]
شده�اند افراز زیر صورت به V و H ،D ماتریس�های آن در كه

D =


D1 0 0 0
0 D2 0 0
... · · · · · ·

...
0 0 0 DK

 , V =


V1
V2
...

VK

 , H =
[

H1 H2 · · · HK
]

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٣٢ / ۵١



سازی موازی

.

.

. ..

.

.

نوشت زیر صورت به �توان م را افزوده ماتریس دستگاه اینك
−θ−2

V 0 0 VT MT

0 −θ−2
D 0 DT HT

0 0 −θ−2
S 0 ST

V D 0 0 0
M H S 0 0




∆xV
∆xD
∆xS
∆yD
∆yH

 =


µV
µD
µS
νD
νH


متناظر نظر مورد (ماتریس) بردار افرازهای S و H ،V ،D اندیس با (ماتریس�های) بردارهای آن در كه

هستند. S و H ،V ،D ماتریس�های با
داریم اصل قطر سوم و دوم ان م در واق بلوك�های در محورگیری با

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٣٣ / ۵١



سازی موازی

.

.

. ..

.

.

[
P N

NT C

] [
r1
r2

]
=

[
ξ1
ξ2

]
متقارن) معین شبه (دستگاه

آن در كه

P = Dθ2
DDT, C =

[
Hθ2

DHT + Sθ2
SST M

MT −θ−2
V

]
, N =

[
Dθ2

DHT V
]
و

ξ1 = VD + Dθ2
DµD

ξ2 =

[
νH + Hθ2

DµD + Sθ2
SµS

µV

]

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٣۴ / ۵١



سازی موازی

.

.

. ..

.

.

شوند حل زیر دستگاه دو باید متقارن معین شبه دستگاه حل برای

Pr1 = ξ1 − Nr2, (١۵)

(C− NTP−1N)r2 = ξ2 − NTP−1ξ1. (١۶)

دست به r1 مقدار اول دستگاه در ذاری جای با و �شود م حاصل r2 مقدار دوم دستگاه حل با ابتدا
�آید. م

از منظور بدین �كنیم. م محاسبه �نامیم، م Ĉ را آن كه دوم دستگاه ضرایب ماتریس ابتدا بنابراین
�كنیم م استفاده زیر وریتم ال

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٣۵ / ۵١



سازی موازی

.

.

. ..

.

.

كنید. تجزیه LPLT
P به را P ماتریس

كنید. محاسبه LPG = N دستگاه حل از را G ماتریس

كنید. محاسبه LT
PG̃ = G دستگاه حل از را �G̃ ماتریس

.B = NTG̃ دهید قرار
.Ĉ = C− B دهید قرار

�آید م كار به وریتم ال این موازی اجرای برای A ماتریس بلوك ل ش

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٣۶ / ۵١



سازی موازی

.

.

. ..

.

.

داریم C ماتریس تعریف به ]بنا
Hθ2

DHT + Sθ2
SST M

MT −θ−2
V

]
داریم واق در كرد. محاسبه موازی طور به را Hθ2

DHT عبارت �توان م دارد بلوك ساختار H چون

Hθ2
DHT =

K∑
i=1

Hiθ
2
DiH

T
i

دادیم نشان اینجا تا كرد. محاسبه مستقل طور به �توان م را Hiθ2
Di

HT
i یعن اخیر مجموع از جمله هر

�شود. م محاسبه موازی طور به ونه چ C ماتریس كه
�كنیم. م بیان را Ĉ ماتریس موازی تجزیه�ی وریتم ال ادامه در

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٣٧ / ۵١



سازی موازی

.

.

. ..

.

.

�دهیم م قرار 1 ≤ i ≤ K برای

Pi = Diθ
2
DiD

T
i , Ni =

[
Diθ2

Di
HT

i Vi
]

داریم صورت این در

P =


P1 0 0 0
0 P2 0 0
... · · · · · ·

...
0 0 0 PK

 , N =


N1
N2
...

NK



منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٣٨ / ۵١



سازی موازی

.

.

. ..

.

.

كنید. تجزیه ،i = 1, . . . , K ازای به ، LPiLT
Pi به را Pi ماتریس ...١

كنید. محاسبه ،i = 1, . . . , K ازای به ، LPiGi = Ni دستگاه حل از را Gi ماتریس ...٢
كنید. محاسبه ،i = 1, . . . , K ازای به ،LT

PiG̃i = Gi دستگاه حل از را �G̃i ماتریس ...٣
B محاسبه�ی ...۴

.i = 1, . . . , K برای ،Bi = NT
i G̃i دهید قرار ...١

.B =
∑K

i=1 Bi دهید قرار ...٢
.Ĉ = C− B دهید قرار ...۵

كنید. تجزیه LCΓLT
C به را Ĉ ماتریس ...۶

كرد. اجرا موازی طور به �توان نم را ۴-٢ گام كه كنید توجه

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ٣٩ / ۵١



سازی موازی

.

.

. ..

.

.

كرد كامل زیر صورت به را متقارن معین شبه دستگاه حل �توان م Ĉ ماتریس تجزیه�ی از پس
كنید. محاسبه �γرا مقدار LPγ = ξ1 دستگاه حل با ...١
كنید. محاسبه LPt = γ دستگاه حل از را t بردار ...٢

.ω = NTt دهید قرار � ...٣
.ξ̃2 = ξ2 − ω دهید قرار ...۴

كنید. محاسبه LCΓβ = ξ̃2 دستگاه حل از را β بردار ...۵
كنید. محاسبه LT

Cr2 = β دستگاه حل از را �r2 بردار ...۶
كنید. محاسبه λ = Nr2 از را λ مقدار ...٧

. γ̃ = ξ1 − λ دهید قرار ...٨
كنید. محاسبه LPt = γ̃ دستگاه حل از را t بردار ...٩

كنید. محاسبه LT
Pr1 = t دستگاه حل از را r1 بردار ...١٠

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ۴٠ / ۵١



مختلط صحیح برنامه�های برای داخل نقطه روش�های

برنامه�هایصحیحمختلط برای داخلی نقطه روش�های -٣

.

.

. ..

.

.

گرفت نظر در زیر صورت به �توان م را MIP مختلط، صحیح برنامه�ی مسأله�ی یك

min cTx
s.t. Ax = b

xi ∈ {0, 1}
(١٧)

،0 ≤ xi + si ≤ 1, si ≥ 0 قید با xi ∈ {0, 1} قید تعویض از حاصل خط برنامه�ریزی مسأله
�نامیم. م MIP شده�ی ساده�سازی ل ش

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ۴١ / ۵١



مختلط صحیح برنامه�های برای داخل نقطه روش�های

.
كران و روششاخه

..

.

. ..

.

.

یك حل از پس �شود. م حل MIP شده�ی ساده�سازی مسائل از دنباله�ای كران و شاخه روش در
بیفتد: اتفاق است ن مم حالت سه شده ساده�سازی مسأله�ی

شده گرفته نظر در بالای كران صورت این در است. صحیح بهینه جواب دارای جاری مسأله�ی ...١
�شود. م بهنگام MIP برای

در با حالت این در دارد. كسری درایه�ی یك حداقل كه است بهینه�ای جواب دارای جاری مسأله�ی ...٢
�شوند. م ایجاد زیرشاخه�ها اصطلاحاً كسری، درایه�ی برای مختلف مقادیر گرفتن نظر

این صورت این در دارد. MIP برای شده یافت كران از بدتر هدف تابع مقدار جاری مسأله�ی ...٣
�گردد. نم ایجاد زیرشاخه یعن �شود. م هرس مسأله

�گیرد. م صورت كردن هرس عمل نیز حالت این در كه است واض است. نشدن جاری مسأله�ی ...۴
�شود. م انجام شده ساده�سازی مسأله�ی بر س سیمپل وریتم ال اجرای با كران و شاخه روش هرگام

از س سیمپل روش جای به كران و شاخه روش گام هر در �توان م ونه چ كه كنیم بررس �خواهیم م
جست. بهره داخل نقطه روش

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ۴٢ / ۵١



مختلط صحیح برنامه�های برای داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

كه این تشخیص نیم، می استفاده داخل نقطه روش�های برای خود-دوگان ل ش از كه این به توجه با
�شود. م انجام راحت به شود هرس باید جاری گام

استفاده برش و شاخه وریتم ال گام�های در آمده وجود به گره�های حل برای س سیمپل روش از اگر
تعداد در زیرمسأله آن كه كرد انتخاب طوری �توان م را جدید زیرمسأله�ی آغازین نقطه�ی كنیم،

نقطه و میشود مجددیاد بهینه�سازی عنوان با فرآیند این از برسد. بهینه جواب به كمتری تكرارهای
�خوانند. م « گرم «آغازین نقطه�ی را زیرمسأله آغازین

بهینه�سازی پایان از قبل روش این در است. زودهنگام توقف روش مجدد بهینه�سازی روش�های از ی
�شود. م گیری تصمیم گره یك كردن هرس یا زدن شاخه مورد در

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ۴٣ / ۵١



مختلط صحیح برنامه�های برای داخل نقطه روش�های

.

.

. ..

.

.

استفاده زیر روش از منظور بدین است. كسری درایه كدام كه بدانیم باید گره یك در زدن شاخه برای
اگر صورت این در باشند. داخل نقطه روش از حاصل دنباله�ی {(xk, sk)} كنیم فرض �كنیم م

xk+1
i
xk

i
→ 1

sk+1
i
sk
i
→ 1

است. كسری بهینه، جواب iام درایه�ی صورت این در

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ۴۴ / ۵١



انیابی م مسائل

مكانیابی مسائل -۴

.

.

. ..

.

.

تقاضا، نقاط تعداد : n
سرویس�دهنده�ها، تاسیس برای مجاز ان�های م تعداد : m

،j ان م در دهنده سرویس یك تاسیس هزینه�ی : Fj
.j ان م در واق سرویس�دهنده�ی توسط i نقطه�ی نیاز واحد هر كردن برآورده هزینه�ی : fij

هزینه كل كه طوری به است سرویس�دهنده نقاط از تعدادی انتخاب هدف باظرفیت انیابی م مسأله در
شود. كمینه است، تقاضا نقاط به خدمات تامین هزینه�ی و سرویس�دهنده�ها تاسیس هزینه�ی شامل كه

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ۴۵ / ۵١



انیابی م مسائل

.
برنامه�ریزیخطیمسأله�یمكانیابی مدل

..

.

. ..

.

.

min
m∑

j=1
Fjuj +

n∑
i=1

m∑
j=1

fijvij

s.t.
m∑

j=1
vij = 1 i = 1, · · · , n

−uj + vij ≤ 0 j = 1, · · · , m, i = 1, · · · , n
uj ∈ {0, 1} j = 1, · · · , m

vij ≥ 0 j = 1, · · · , m, i = 1, · · · , n

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ۴۶ / ۵١



انیابی م مسائل

.

.

. ..

.

.

نوشت �توان م صورت این در باشد. كمبود متغیر sij كنیم فرض

vi1 + vi2 + · · · + vim = 1
−u1 + vi1 + si1 = 0

−u2 + vi2 + si2 = 0
. . .

. . .
. . .

.

.

.
−um + vim + sim = 0

فرض با بنابراین

vi =
[

vi1 vi2 · · · vim si1 si2 · · · sim
]T

u =
[

u1 u2 · · · um
]T

hi =
[

1 0 · · · 0
]T

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ۴٧ / ۵١



انیابی م مسائل

.

.

. ..

.

.

همچنین و

Di =


1 1 · · · 1 0 0 · · · 0
1 0 · · · 0 1 0 · · · 0
0 1 · · · 0 0 1 · · · 0
...

... · · ·
...

...
... · · ·

...
0 0 · · · 1 0 0 · · · 1

 , Vi =


0 0 · · · 0
−1 0 · · · 0
0 −1 · · · 0
...

... · · ·
...

0 0 · · · −1
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انیابی م مسائل

.

.

. ..

.

.

نوشت �توان م
Viu + Divi = hi

میشود بلوك زیر صورت به ظرفیت بدون انیابی م مسأله�ی بنابراین

min FTu + fT1 v1 + fT2 v2 + · · · + fTn vn
s.t. V1u + D1v1 = h1

V2u + D2v2 = h2
... +

. . .
...

Vnu + Dnvn = hn
v1, v2, · · · vn ≥ 0

u ∈ {0, 1}

آن در كه

fi =
[

fi1 fi2 · · · fim
]T

, F =
[

F1 F2 · · · Fm
]

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ۴٩ / ۵١



محاسبات نتایج

نتایجمحاسباتی -۵

.
نتایجمحاسباتی

..

.

. ..

.

.

ظرفیت بدون انیابی م مسأله�ی چند برای كران و شاخه داخل نقطه وریتم ال اجرای از حاصل عددی نتایج
بهینه جواب fij تابع ستون�ها سطرها n m ردیف
۶۵٣٢/٨ f1 ۶٨ ۴٠ ٨ ۴ ١
۵۴٨٩١ f4 ١۴٨ ٩٠ ١٨ ۴ ٢
٢٠١١۴ f6 ١۵۵ ٩٠ ١۵ ۵ ٣
۴۵٩٩٨ f5 ٢٠١ ١٢٠ ٢٠ ۵ ۴
٢٧۶٨١ f1 ۵١٠ ٢٧۵ ٢۵ ١٠ ۵
١٠٢٧۵٠ f2 ۶١٠ ٣٣٠ ٣٠ ١٠ ۶

منبت احسان موازی طور به انیابی م مسائل حل ١٣٨٨ شهریور ٢٨ ۵٠ / ۵١



محاسبات نتایج

شما حضور از سپاسفراوان با
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