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مدل

پیوسته خطی خطی LP

عدد صحیح خطی خطی IP

تهعدد صحیح و پیوس خطی خطی MIP

پیوسته *غیرخطی *غیرخطی NLP

تهعدد صحیح و پیوس *غیرخطی *غیرخطی MINLP

انواع مدل های برنامه ریزی ریاضی
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برنامه ریزی غیرخطیویژگی های
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 پیچیدگی محاسباتی مسایل برنامه ریزی غیرخطی(NLP ) از نوعNP-hardاست.

 هیچ الگوریتم جامعی برای حل تمام مسایلNLPوجود ندارد.

 حتی ممکن است برخی مسایلNLPقابل حل نباشند.

برای حل هر نوع مساله، ممکن است بتوان الگوریتم خاصی ارائه نمود.
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ویژگی های برنامه ریزی غیرخطی
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ویژگی های برنامه ریزی غیرخطی
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ویژگی های برنامه ریزی غیرخطی
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ویژگی های برنامه ریزی غیرخطی
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ویژگی های برنامه ریزی غیرخطی
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ویژگی های برنامه ریزی غیرخطی
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NLPو LPمقایسه پیچیدگی حل مسایل 

12

نیستجوابفضایگوشه هایرویلزومابهینهجواب.

(دایرهمانند)باشدنداشتهگوشه ایهیچجوابفضایاستممکنحتی.

گیردقرارشدنیناحیهداخلحتیوشدنیناحیهمرزرویاستممکنبهینهجواب.

نسبیبهینهجوابچندیناستممکن(Local)باشدداشتهوجود.

نسبیبهینهجوابهر(Local)،جهانیبهینهجوابلزوما(Global)نیست.

NLP

بودخواهدگوشه اینقاطازیکیحتمابهینهجواب.

استمحدودگوشه اینقاطتعداد.

نسبیبهینهجواب(Local)،جهانیبهینهجوابحتما(Global)است.
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(Convex)تابع محدب 
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(Convex)تابع محدب 
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(Convex)تابع محدب 
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(Convex)تابع محدب 
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(Convex)تابع محدب 
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(Concave)تابع مقعر 
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مجموعه محدب
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حل مسایل برنامه ریزی غیرخطی
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NLPحل مسایل 

بدون محدودیت

تک متغیره
روش معادله مشتق-1

روش جست و جوی تک بعدی-2

چندمتغیره
روش معادله گرادیان-3

روش جست و جوی گرادیان-4

با محدودیت
با محدودیت مساوی 

و نامساوی
KKTروش -6

با محدودیت 

مساوی
لاگرانژروش -5



٣آموزش تحقیق در عملیات 

حل مسایل برنامه ریزی غیرخطی
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.می کنندارائهنسبیبهینهجواب هایغیرخطی،برنامه ریزیمسایلحلروش های:نکته

نظرمورد(الگوریتم)روشازخارجمعمولانسبی،بهینهجوابیکبودنجهانیتضمین
.است

هینهبجوابهماننسبی،بهینهجوابکهمی کندتضمین،محدببرنامه ریزیشرایطوجود:نکته
.استجهانی

محدببرنامه ریزیشرایط
Min:(1)محدبجوابفضای(2)محدب،هموارههدفتابع

Max:(1)محدبجوابفضای(2)مقعر،هموارههدفتابع
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:لازمشرط

:کافیشرط

:لازمشرط

:کافیشرط

روش معادله مشتق-بدون محدودیت تک متغیره 
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روش معادله مشتق-بدون محدودیت تک متغیره 
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روش معادله مشتق-بدون محدودیت تک متغیره 
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روش جست و جوی تک بعدی-بدون محدودیت تک متغیره 
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روش جست و جوی تک بعدی-بدون محدودیت تک متغیره 
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روش جست و جوی تک بعدی-بدون محدودیت تک متغیره 

27

6 41 1
max ( )

6 4
f x x x x   

5 3
( ) 1 0f x x x     

x

( )f x

x xx̂

002211-
xxx̂ˆ( )f x 



٣آموزش تحقیق در عملیات 
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روش جست و جوی تک بعدی-بدون محدودیت تک متغیره 
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روش جست و جوی تک بعدی-بدون محدودیت تک متغیره 
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روش جست و جوی تک بعدی-بدون محدودیت تک متغیره 
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روش جست و جوی تک بعدی-بدون محدودیت تک متغیره 
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ریدآودستبهراآنمشتقمقداروکنیدمحاسبهرابطهباراونقاطمیانینقطه. 2گام 

دیک حد بالا و پایین برای جواب معادله                    به دست آورید و به ترتیب آن ها را     و     بنامی.

علامت مشتق در     و     به ترتیب منفی و مثبت است.
)1گام  ) 0f x x x

:سازیmaxگام های الگوریتم برای مساله 

x x

x xˆ
2

x x
x




اگر                  باشد،    را با    جایگزین کنید و اگر                  باشد،    را با     جایگزین نمایید    . 3گام 

ˆ( )f x

ˆ( ) 0f x x x̂xˆ( ) 0f x x̂

باجواب معادله برابر. در صورتی که مقدار خطای                   کمتر از مقدار خطای مجاز باشد، توقف کنید

.است

 برگردید2در غیر این صورت به گام.

4گام 
x x  

ˆ
2

x x
x



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روش معادله گرادیان-بدون محدودیت چندمتغیره 
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:            اشدیک جواب بهینه نسبی برای تابع                         است اگر دو شرط زیر برقرار ب ( ) :
n

f X 

:لازمشرط

باشدمثبتهسینماتریس:کافیشرط

:لازمشرط

باشدمنفیهسینماتریس:کافیشرط

*
X

*
( ) 0f X 

*
( ) 0f X 

Minسازی

Maxسازی
*

( )H X

*
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روش معادله گرادیان-بدون محدودیت چندمتغیره 
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آن مثبت باشددترمینان هایاگر تمام زیر : همیشه مثبتهسینماتریس.
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زیردترمینان
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هازوجیعنی . ام دارای علامت         باشدزیردترمیناناگر : همیشه منفیهسینماتریس 
.دارای علامت منفی باشندفردهادارای علامت مثبت و 

k( 1)
k
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.را به دست آوریدجواب بهینه نسبی مساله                                      3 2

1 1 2
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.را به دست آوریدجواب بهینه نسبی مساله                                            2 2
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.را به دست آوریدجواب بهینه نسبی مساله                                          5 4 2

1 1 2 2
min ( )f X x x x x   :مثال
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.را نشان می دهدافزایشجهت بیشترین گرادیانبردار 

.سازی، در جهت بردار گرادیان جست و جو می کنیمMaxبرای مساله 

سازی، در خلاف جهت بردار گرادیانMinدر مساله 

( )f x

x

f رداربجهتدراولیه،نقطهیکاز:الگوریتمرویکرد
امکاندیگرتامی کنیمحرکتقدرآنگرادیان
.باشیمنداشتهافزایش
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اشد،بصفربهنزدیکگرادیانمقداراگر.می کنیممحاسبهراگرادیانمجدداجدید،نقطهدر
گرادیانابصورتاینغیردر.استبهینهنقطهازمناسبیتخمیننقطه،همان.می کنیمتوقف

.می کنیمتکرارراقبلگامعملیاتجدید،

2گام 

داشتهنافزایشامکاندیگرتامی کنیمحرکتقدرآنگرادیانبردارجهتدراولیه،نقطهیکاز
.باشیم

1گام 

:سازیmaxگام های الگوریتم برای مساله 

( )f x

x

f
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نقطه جدید: 
نقطه جاری: 
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t
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       

:)    (محاسبه مقدار بهینه گام حرکت  *
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X̂:شرط توقف در نقطه جاری    



٣آموزش تحقیق در عملیات 

روش جست و جوی گرادیان-بدون محدودیت چندمتغیره 

43

را به دست آورید جواب بهینه نسبی مساله                                         
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.جواب بهینه نسبی مساله را به دست آورید
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شرط زیر 4یک جواب بهینه نسبی برای مساله زیر است اگر بتوان    و    هایی یافت که 
:             برقرار باشد
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.جواب بهینه نسبی مساله را به دست آورید
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سیاربچوننمی شوداستفادهبهینهجوابیافتنبرایتنهاییبهمعمولاKKTروشاز:نکته
.استغیرممکنمعمولاوپیچیده

.استمناسبپیشنهادی،جوابیکبودنبهینهبررسیبرایبیشترروشاین
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ط آیا جواب               می تواند یک جواب بهینه برای مساله زیر باشد؟ آیا شرای
برنامه ریزی محدب برقرار است؟
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زیر باشد؟برای مساله آیا جواب               می تواند یک جواب بهینه 
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