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 در منابع تخصیص و درمان ریزي برنامه پزشکی، هاي گیري تصمیم در: بهداشتی هاي مراقبت. 6

 .شود می استفاده بیمار نتایج بهبود براي بهداشتی هاي مراقبت هاي سیستم

 حیاتی مختلف هاي حوزه در پیچیده مسائل حل براي غیرخطی سازي بهینه هاي مدل طورخلاصه، به

در این  .دهند می ارائه خطی هاي مدل به نسبت مؤثرتري و تر دقیق هاي حل راه موارد از بسیاري در و هستند

 :جمله از است، مفید مختلف هاي زمینه در دانشجویان براي ویژه به غیرخطی سازي بهینه راستا، مسائل

 مانند هایی زمینه در ویژه به کنند، می مطالعه را پیشرفته ریاضیات که دانشجویانی: ریاضیات. 1 

 از را ارزشمندي هاي بینش توانند می ریاضی، سازي مدل و خطی، جبر انتگرال، و دیفرانسیل حساب

 .آورند دست به غیرخطی سازي بهینه

 صنایع، مکانیک، مهندسی مانند هایی رشته در که آنهایی ویژه به مهندسی، دانشجویان: مهندسی. 2 

 .شوند می مواجه غیرخطی سازي بهینه با ها سیستم تحلیل و طراحی در اغلب هستند، برق و عمران

 غیرخطی سازي بهینه هاي تکنیک از توانند می مالی امور و اقتصاد دانشجویان: مالی امور و اقتصاد. 3 

 رساندن حداکثر به و پورتفولیو سازي بهینه منابع، تخصیص به مربوط مسائل حل و سازي مدل براي

 .کنند استفاده مطلوبیت
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  مانند هایی زمینه در ویژه به کنند، می مطالعه را کامپیوتر علوم که کسانی: کامپیوتر علوم. 4 

 توسعه براي غیرخطی سازي بهینه درك از توانند می عملیاتی، تحقیقات و ماشین، یادگیري مصنوعی، هوش

 .شوند مند بهره مسئله حل و الگوریتم

  و سازي مدل براي غیرخطی سازي بهینه از توانند می محیطی علوم دانشجویان: محیطی علوم. 6 

 .کنند استفاده پایداري هاي تلاش و منابع مدیریت سازي بهینه

 سازي بهینه و ها محدودیت تحت گیري تصمیم به نیاز که هایی زمینه در که شجوییدان هر طورکلی، به 

 .بداند ارزشمند ابزاريرا  ترجمه شده کتاب تواند می باشد، درگیر دارد، پیچیده هاي سیستم



 



  

 

 فصل اول

 سازي بهینه هاي مدل بر اي مقدمه

 مقدمه -1-1

 و ساخت طراحی، در. است معین شرایط تحت نتیجه "بهترین" آوردن دست به عمل سازي بهینه

 مرحله چند در را بسیاري مدیریتی و فنی تصمیمات باید مهندسان مهندسی، سیستم هر نگهداري

 به و نیاز مورد هزینه یا تلاش رساندن حداقل به تصمیماتی چنین همه نهایی هدف. کنند اتخاذ

 موقعیت هر در نظر مورد مزایاي و نیاز مورد تلاش که آنجایی از. است منافع رساندن حداکثر

 فرآیند عنوان به توان می را سازي بهینه شود، می بیان خاص تصمیم متغیرهاي از تابعی عنوان به عملی

 در که همانطور. دهد می دست به را تابع مقدار حداقل یا حداکثر که کرد تعریف شرایطی یافتن

 واحدي روش هیچ. دارد مطابقت f(x) مقدار حداکثر با x نقطه شود، می مشاهده )1-1( شکل

 سازي بهینه روش تعدادي رو، این از. ندارد وجود موثر طور به سازي بهینه مسائل همه حل براي

 .است شده داده توسعه سازي بهینه مسائل مختلف انواع حل براي

 هاي تکنیک ویژه، به( ریاضی ریزي برنامه هاي تکنیک عنوان به نیز بهینه جستجوي هاي روش

 ریاضیات یا عملیات تحقیقات از بخشی عنوان به عموماً و شوند می شناخته) غیرخطی نویسی برنامه

 کاربرد به که است ریاضیات از اي شاخه عملیات در تحقیق. گیرند می قرار مطالعه مورد کاربردي

. پردازد می ها حل راه بهینه یا بهترین ایجاد و گیري تصمیم مسائل در علمی هاي تکنیک و ها روش
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 فهرست را عملیات تحقیق هاي حوزه در استفاده مورد ریاضی مختلف هاي تکنیک )1-1( جدول

 رشد حال در همیشه فهرست است، تکامل حال در همیشه عملیاتی تحقیقات که همانطور. کند می

 .است

 اي مجموعه بدون یا با تابع یک حداکثر و حداقل یافتن براي ریاضی ریزي برنامه هاي تکنیک

 استفاده مسائلی تحلیل و تجزیه براي توان می را تصادفی فرآیندهاي. هستند مفید ها محدودیت از

 هاي روش. شوند می توصیف شده شناخته احتمال توزیع داراي تصادفی متغیرهاي توسط که کرد

 تا بسازد تجربی هاي مدل و کند تحلیل و تجزیه را تجربی هاي داده تا سازد می قادر را فرد آماري

 ریاضی نویسی برنامه هاي تکنیک به کتاب این. آورد دست به فیزیکی وضعیت از تري دقیق نمایش

 .پردازد می
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 فصل اول

 هاي عملکرد تحقیق. . برخی از روش1-1جدول

  تحقیق عملکرد هاي روش از برخی 

 ریاضی نویسی برنامه تصادفی هاي تکنیک آماري هاي روش

 انتگرال و دیفرانسیل حساب گیري تصمیم تئوري رگرسیون تحلیل و تجزیه

 تغییرات حساب مارکوف فرآیندهاي اي خوشه آنالیز

 نویسی خطی برنامه صف  تئوري آزمایش طراحی

 نویسی غیرخطی برنامه تجدید تئوري فاکتور آنالیز یا عاملی تحلیل

 هندسی نویسی برنامه سازي شبیه هاي روش تاگوچی طراحی

 مرتبه دوم نویسی برنامه اعتماد قابلیت تئوري تشخیصی تحلیل و تجزیه

 تفکیک قابل نویسی برنامه ریسک تحلیل واریانس تحلیل و تجزیه

 مختلط و صحیح عدد نویسی برنامه  فرضیه تحلیل و آزمون

 پویا (دینامیک) نویسی برنامه  

 ها شبکه  

 بازي نظریه  

ــاي روش   ــاري هـ ــاي روش و ابتکـ  هـ

 تبریـد  ممنـوع،  جستجوي مانند دیگر

ــبیه ــازي ش ــده و س ــوریتم ش ــاي الگ  ه

 ژنتیک

 ).2 ص ،1979( 1رائو از شده روز به و اصلاح: منبع

 

  تاریخچه  -1-1-1

 توسعه. کرد ردیابی 5لاگرانژ و 4کوشی ،3لایبنیتس ،2نیوتن به توان می را سازي بهینه وجود

. شد پذیر امکان لایبنیتس و نیوتن مشارکت دلیل به سازي بهینه براي دیفرانسیل حساب هاي روش

                                                           
1 Rao 
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 روش. شود می داده نسبت 8ویرشتراس و لاگرانژ ،7اویلر ،6برنولی به تغییرات حساب مبانی

 به است، ها کننده ضرب و برابري هاي محدودیت شامل که محدود، مسائل برخی براي سازي بهینه

 اولیه، سخت کار این تمام رغم علی). لاگرانژ هاي ضریب رو، این از( شود می داده نسبت لاگرانژ

 ،1947 سال در. دادند را سازي بهینه هاي تکنیک مطالعه ادامه اجازه کامپیوترها که بود بیستم قرن تا

 ،1950 دهه اوایل در. کرد ایجاد خطی ریزي برنامه براي سیمپلکس روش یک 9دانزیگ جورج

. دادند توسعه نابرابري محدودیت با سازي بهینه مسائل براي را تاکر -کوهن شرایط 10تاکر و کوهن

 دهه در عددي هاي روش. کرد کشف را پویا نویسی برنامه بودن بهینه اصل 11بلمن ،1957 سال در

 تاریخچه واقع، در. کردند توسعه به شروع کامپیوترها از تر گسترده استفاده و توسعه با 1960

 براي ها اولویت ترتیب تکنیک. هستند توسعه حال در هنوز که دارد ادامه همچنان ها تکنیک

 توسط و یافت توسعه 13کانزاس ایالت در 1980 دهه در) TOPSIS( 12گفتارآل  ایده حل راه

 حال در هنوز سازي بهینه براي داخلی نقطه هاي روش. شد استفاده دولت در بودجه گران تحلیل

 .هستند توسعه

 

  سازي کاربردهاي بهینه -1-1-2

 اینجا در. رود کار به مشکلات از بسیاري حل براي تواند می آن، وسیع معناي در سازي، بهینه

 شرح زیر ارایه شده است: کوتاه به فهرستی
                                                                                                                                                    
2 Newton 
3 Leibniz 
4 Cauchy 
5 Lagrange 
6 Bernoulli 
7 Euler 
8 Weirstrass 
9 George Danzig 
10 Kuhn and Tucker 
11 Bellman 
12 Technique Order Preferences to the Ideal Solution 
13 Kansas State 
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 فصل اول

 زمان حداقل براي فضایی سفر طراحی. 1

 دفاع حداکثر براي ستارگان جنگ طراحی. 2

 فضایی سفرهاي براي بهینه مسیرهاي. 3

 ها جاده و ها پل طراحی. 4

 بلایا سایر و طوفان، زلزله، برابر در مقاومت براي طراحی. 5

 ها ماشین در داخلی هاي دنده بهینه طراحی. 6

 مسیریابی و ها شبکه بهینه طراحی. 7

 بهینه بندي زمان. 8

 مسیرها ترین پیدا کردن کوتاه . 9

 رساندن سود حداکثر به. 10

 ها رساندن هزینه حداقل به. 11

 خطوط. و خدمات وري به حداکثر رساندن بهره. 12

 

  سازي مدل -1-1-3

 »بهترین« حل راه تعیین به ملزم را ما که دارد وجود ریاضی سازي مدل در دیگري هاي موقعیت

 یا باشد داشته تواند می شرکت یک که سودي حداکثر تعیین مشکل است ممکن. کند می »بهینه« یا

. باشد داده نقاط از اي مجموعه و شده برازش مدل بین انحرافات مجذور مجموع حداقل یافتن

 که همانطور. شود می شناخته سازي بهینه عنوان به مسائلی چنین براي حل راه "بهترین" یافتن فرآیند

 دشوار بسیار تواند می دارد سازي بهینه به نیاز که مدلی حل راه به دستیابی بینید، می کتاب این در

 تحقیقات که دهد می تشکیل را ریاضیات از جالب و وسیع زمینه یک سازي بهینه مطالعه. باشد

 را سازي بهینه مسائل از بسیاري که حالی در. شود می انجام آن روي حاضر حال در اي گسترده
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 به نیاز دیگر برخی کرد، حل ابتدایی متغیره چند و تک محاسبات از مستقیم استفاده با توان می

 از اي دنباله حتی یا جداگانه دوره یک در است بهتر که دارند تخصصی ریاضیات از استفاده

 .شود مطالعه دروس

 فصل، این در بعداً. کنیم می ارائه پیوسته سازي بهینه حوزه بر مروري ابتدا فصل این در

 سازي بهینه به نیاز که شوند می هایی مدل ایجاد باعث طبیعی طور به که شوند می ارائه سناریوهایی

 همچنین و کنیم می ارائه خطی هاي برنامه حل براي را 14سیمپلکس روش بعد، فصل در. دارند

 .کنیم می ارائه سازي بهینه مسائل براي عددي هاي تقریب یافتن براي را جستجو هاي تکنیک

 که پردازیم می هایی موقعیت به و کنیم می ارائه سازي بهینه مسائل از کلی بندي طبقه یک ما

 بخش، دو هر در. دهند می نشان را سازي بهینه مسائل از بسیاري انواع که شوند می هایی مدل به منجر

 اول مرحله چندین در اضافی تمرین امکان شما به تأکید این. باشد می مدل بندي فرمول بر تاکید

 هاي دوره در دهد که می ارائه مسائلی انواع از نمایشی پیش همزمان و دهد می را سازي مدل فرآیند

 کرد. خواهید حل ریاضی پیشرفته

. هستند حل قابل ابتدایی حساب از استفاده با فقط که پردازیم می مسائل از خاصی دسته به ما

. کنیم می ایجاد بهینه "موجودي استراتژي" یک تعیین براي را مدلی بخش، آن توضیحی مسئله در

 رساندن حداقل به براي کالا سفارش دفعات تعداد و مقدار مورد در گیري تصمیم به مربوط مشکل

 هستند، شدید نسبتاً مختلف هاي واسطه در موجود هاي محدودیت. است موجودي حمل کل هزینه

 حساسیت تحلیل و مدل حل بر تاکید. شود می بررسی مفروضات به ها حل راه حساسیت بنابراین

 .است مدل

 

 

                                                           
14 simplex method 
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  سازي بهینه مسائل بندي طبقه -1-2

 مدل یک سازي، بهینه مسائل از کلاس یک مورد در بحث براي چارچوبی ارائه منظور به

 توسط که پایه مدل مختلف هاي ویژگی به توجه با مسائل. دهیم می ارائه مسائلی چنین براي اساسی

 اصلی مدل خود تغییرات مورد در همچنین. شوند می بندي طبقه دارند اختیار در خاص مشکل یک

 .است شده ارائه) 1-1( معادله صورت به پایه مدل. کنیم می بحث

 f(x)رساندن  حداقل به یا رساندن حداکثر به

�:مشروط به
𝑔(𝑥𝑖) ≤ 𝑏𝑗
𝑔(𝑥𝑖) = 𝑏𝑗
𝑔(𝑥𝑖) ≥ 𝑏𝑗

                    )1-1(  

 .nتا  1 از j و m تا 1 از i براي

 به یا رساندن حداکثر به یعنی سازي بهینه. دهیم توضیح را پیچیده نسبتاً نماد دهید اجازه حالا

 وجود سازي بهینه براي تابع چند یا یک است ممکن که دهد می نشان j زیرنویس. رساندن حداقل

 متمایز دارند تعلق J محدود مجموعه به که صحیح عدد هاي زیرنویس با توابع. باشد داشته

 اجزاي. دهد می توابع مجموعه براي را بهینه مقدار که هستیم f(X) بردار دنبال به ما. شوند می

. ،x1، x2) بردار مختلف . . ، x𝑛) تابع که حالی در مدل، تصمیم متغیرهاي. شوند می نامیده 

f(X) شود می نامیده هدف تابع. 

 که باشد داشته وجود خاصی »جانبی« شرایط است ممکن که کنیم می اشاره ،»به مشروط« با

 خاص محصول یک تولید هاي هزینه رساندن حداقل به هدف اگر مثال، عنوان به. شوند رعایت باید

 جانبی شرایط عنوان به محصول براي قراردادي تعهدات تمام که شود مشخص است ممکن باشد،

 نشان 𝑖 صحیح عدد زیرنویس. شوند می نامیده محدودیت معمولاً جانبی شرایط. شود برآورده

. شوند برآورده باید که باشد داشته وجود محدودیت رابطه چند یا یک است ممکن که دهد می

 یا) محصول یک براي تقاضا دقیق کردن برآورده مانند( برابري یک است ممکن محدودیت یک


