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سایه‌ایقیمت:

oتولیددررفتهکاربهمنابعنهاییارزشازاستعبارتسایه‌ایقیمت.

.است(‌𝒃𝒊)در‌اثر‌افزایش‌یک‌واحد‌به‌این‌منبع‌است‌Zمبین‌آهنگ‌افزایش‌(‌نشان‌داده‌می‌شود𝒚𝒊با‌)ام‌iقیمت‌سایه‌ای‌منبع‌

oنوعازمنبعواحدیکچنانچهکهمی‌یابددرسایه‌ایقیمتاساسبرگیرندهتصمیمiمی‌یابدافزایشاوکلسودمقدارچهکند،فراهمام.

oسطردرمنبعآنکمکیمتغیرضریبطریقازمی‌توانرانظرموردمنبعهرسایه‌ایقیمت،(استانداردمدل‌های)سیمپلکسروشدر

.آورددستبهبهینهتابلویصفر

9

𝒁𝒐 1 ൗ14
3 0 0 ൗ1 3 ൗ7 3 ൗ3650

3

𝑿𝟐 0 ൗ1 3 1 0 ൗ2 3 ൗ−1
3 ൗ400

3

𝑿𝟑 0 ൗ4 3 0 1 ൗ−1
3 ൗ2 3 ൗ490

3

متغیرهای اساسی Z 𝑿𝟏 𝑿𝟐 𝑿𝟑 𝑺𝟏 𝑺𝟐 RHS

سایه‌ایقیمت:

𝟏بامساوی(اولمنبع)کارنیرویمنبعسایه‌ایقیمت

𝟑
𝟕(دوممنبع)اولیهموادکیلوگرمهربرایو

𝟑
صفرسطردر𝑆2و𝑆1ضرایب)است

(𝑍0)بهینهتابلوی)

𝑍∗ =
1

3
× 430 +

7

3
× 460 =

3650

3

قیمت‌سایه‌ای‌منبع‌اول مقدار‌منبع‌اول قیمت‌سایه‌ای‌منبع‌دوم مقدار‌منبع‌دوم
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اندارداستغیرمدل‌هایبرایسایه‌ایقیمت:

oنوعازمدل‌هاییMaxمی‌گیرندنظردراستانداردمدلعنوانبهرا(≥)مساویکوچکترمحدودیت‌هایبا.

oهدخواتلقیسایه‌ایقیمتاستخراجبرایاستانداردغیرمدلیکعنوانبه(=)مساویبا(≤)مساویبزرگترمحدودیتبامدل‌های

.شد

:برای به دست آوردن قیمت سایه ای در مدل های غیر استاندارد به صورت زیر عمل می کنیم

صفرسطردرRضریبازMمقدارحذفازپسسایهقیمتمقدارباشد،مساویبزرگترمحدودیتوMaxنوعازهدفتابعاگر:الف

.می‌آیددستبهبهینهتابلوی

صفرسطردرRضریبازMمقدارحذفازپسسایه‌ایقیمتمقدارباشد،مساویبزرگترمحدودیتوMinنوعازهدفتابعاگر:ب

.می‌آیددستبه(-1)درضربوبهینهتابلوی

11

اندارداستغیرمدل‌هایبرایسایه‌ایقیمت

:مثال
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متغیرهای اساسی Z 𝑿𝟏 𝑿𝟐
𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑹𝟏 𝑹𝟐 RHS

𝒁𝒐 -1 0 0 ൗ5 4 ൗ35
4 𝑀 − ൗ5 4 𝑀 − ൗ35

4
-45

𝑿𝟐 0 0 1 ൗ−1
4 ൗ1 4 ൗ1 4 ൗ−1

4
1

𝑿𝟏 0 1 0 ൗ1 4 ൗ−5
4 ൗ−1

4 ൗ5 4
3

اندارداستغیرمدل‌هایبرایسایه‌ایقیمت

:مثال

قیمت‌سایه‌ای‌منبع‌اول = − 𝑀 −
5

4
=
5

4

قیمت‌سایه‌ای‌منبع‌دوم = − 𝑀 −
35

4
=
35

4

𝑍∗ =
5

4
× 8 +

35

4
× 4 = 45

13

ثانویهسیمپلکس
استفادهموردمنابعارزیابیملاککه(سایه‌ایقیمت)ارزش‌هایییافتنبرایخطیبرنامه‌ریزیمسالهیکازاستعبارتثانویهمساله

.است

اولیهمسالهبهتوجهباثانویهمسالهنوشتنمراحل

.استMinنوعازثانویهمسالهباشد،Maxنوعازاولیهمسالهچنانچه-1

دارایثانویهمسالهباشد،داشتهمحدودیت3اولیهمسالهاگرمثلا.اولیهمسالهدرمحدودیتیکبااستمتناظر(𝑦𝑖)ثانویهمتغیرهر-2

.است𝑦3و𝑦1،𝑦2متغیرسه

.می‌دهندتشکیلراثانویهمسالهدرهدفتابعضرایباولیه،مسالهدر(𝑏𝑖)راستسمتعناصر-3

4-𝑎𝑖𝑗بامتناظراولیهمسالهدرمحدودیت‌هاضرایب𝑎𝑗𝑖استثانویهمسالهدر.

.می‌دهندتشکیلراثانویهمسالهراستسمتمقادیراولیه،مسالهدر𝐶𝑗ارزش‌های-5

.است≤نوعازثانویهMinمسالهدرمحدودیت‌هاکلیهحالیکهدراست≥صورتبهاولیهMaxمسالهدرمحدودیت‌هاکلیه-6
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انویهثسیمپلکس
𝑀𝑎𝑥 𝑍 = 3 𝑋1 + 3 𝑋2 + 5 𝑋3

𝑀𝑖𝑛 𝑦 = 430 𝑦1 + 460 𝑦2

2 𝑋1 + 2 𝑋2 + 3 𝑋3 ≤ 430

3 𝑋1 + 1 𝑋2 + 2 𝑋3 ≤ 460

2 𝑦1 + 3 𝑦2 ≥ 3

2 𝑦1 + 1 𝑦2 ≥ 3

3 𝑦1 + 2 𝑦2 ≥ 5

𝑏𝑗
𝐶𝑗

𝑎𝑖𝑗 = 𝑎𝑗𝑖اولیهمساله

ثانویهمساله

15

ویهثانسیمپلکس

𝑀𝑎𝑥:مثال 𝑍 = 5 𝑋1 + 10 𝑋2 + 8 𝑋3

5 𝑋1 + 3 𝑋2 − 𝑋3 ≤ 100

1

2
𝑋1 +

3

2
𝑋2 + 4 𝑋3 ≤ 120

2 𝑋1 + 6 𝑋3 ≤ 90

𝑺. 𝒕

𝑀𝑖𝑛 𝑦0 = 100 𝑦1 + 120 𝑦2 + 90 𝑦3

5 𝑦1 +
1

2
𝑦2 + 2 𝑦3 ≥ 5

3 𝑦1 +
3

2
𝑦2 ≥ 10

−1 𝑦1 + 4 𝑦2 + 6 𝑦3 ≥ 8

𝑦1, 𝑦3, 𝑦3 ≥ 0

𝑺. 𝒕

𝑋1, 𝑋2, 𝑋3 ≥ 0
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ویهثانمسالهواولیهمسالهعمومیفرمدرخاصموارد

.است(≥)مساویکوچکترنوعازمحدودیت‌هاوMaxنوعازاولیهمسالههدفتابعثانویه،بهاولیهمسالهتبدیلاستانداردشرایطدر

وجود‌محدودیت‌مساوی‌)=(

𝑀𝑎𝑥 𝑧 = 𝐶1𝑋1 + 𝐶2𝑋2

𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 = 𝑏1

𝑎21𝑋1 + 𝑎22𝑋2 ≤ 𝑏2

𝑋1, 𝑋2 ≥ 0

𝑺. 𝒕 𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 ≥ 𝑏1

𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 ≤ 𝑏1

× (−1)
−𝑎11𝑋1 − 𝑎12𝑋2 ≤ −𝑏1

−𝑎11𝑋1 − 𝑎12𝑋2 ≤ −𝑏1

𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 ≤ 𝑏1

𝑎21𝑋1 + 𝑎22𝑋2 ≤ 𝑏2

𝑋1, 𝑋2 ≥ 0

𝑺. 𝒕

17

𝑀𝑎𝑥 𝑧 = 𝐶1𝑋1 + 𝐶2𝑋2

𝑺. 𝒕

−𝑎11𝑋1 − 𝑎12𝑋2 ≤ −𝑏1

𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 ≤ 𝑏1

𝑎21𝑋1 + 𝑎22𝑋2 ≤ 𝑏2

𝑋1, 𝑋2 ≥ 0

ویهثانمسالهواولیهمسالهعمومیفرمدرخاصموارد

𝑦1متغیراولمحدودیتبامتناظرحال
محدودیتبامتناظرو′

𝑦1متغیردوم
کاربهرا𝑦2متغیرسوممحدودیتبرایو،"

.می‌بریم

𝑀𝑖𝑛 𝑦0 = 𝑏1𝑦1
′ − 𝑏1𝑦1

" + 𝑏2𝑦2

𝑎11𝑦1
′ − 𝑎11𝑦1

" + 𝑎21𝑦2 ≥ 𝐶1

𝑎12𝑦1
′ − 𝑎12𝑦1

" + 𝑎22𝑦2 ≥ 𝐶2

𝑦1
′ , 𝑦1

" , 𝑦2 ≥ 0

𝑺. 𝒕
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𝑀𝑖𝑛 𝑦0 = 𝑏1𝑦1
′ − 𝑏1𝑦1

" + 𝑏2𝑦2

𝑎11𝑦1
′ − 𝑎11𝑦1

" + 𝑎21𝑦2 ≥ 𝐶1

𝑎12𝑦1
′ − 𝑎12𝑦1

" + 𝑎22𝑦2 ≥ 𝐶2

𝑦1
′ , 𝑦1

" , 𝑦2 ≥ 0

𝑺. 𝒕

ویهثانمسالهواولیهمسالهعمومیفرمدرخاصموارد

𝑀𝑖𝑛 𝑦0 = 𝑏1(𝑦1
′−𝑦1

") + 𝑏2𝑦2

𝑎11(𝑦1
′−𝑦1

") + 𝑎21𝑦2 ≥ 𝐶1

𝑎12(𝑦1
′−𝑦1

") + 𝑎22𝑦2 ≥ 𝐶2

𝑦1
′ , 𝑦1

" , 𝑦2 ≥ 0

𝑺. 𝒕

𝑦1 = 𝑦1
′ −𝑦1

"

𝑀𝑖𝑛 𝑦0 = 𝑏1𝑦1 + 𝑏2𝑦2

𝑎11𝑦1 + 𝑎21𝑦2 ≥ 𝐶1

𝑎12𝑦1 + 𝑎22𝑦2 ≥ 𝐶2

𝑦1, 𝑦2 ≥ 0

𝑺. 𝒕

آزاد‌در‌علامت

19

ویهثانمسالهواولیهمسالهعمومیفرمدرخاصموارد

قائده‌کلی

به‌ازای‌هر‌محدودیت‌مساوی‌در‌مساله‌اولیه،‌یک‌متغیر‌آزاد‌در‌علامت‌در‌مساله‌ثانویه‌وجود‌دارد
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ویهثانمسالهواولیهمسالهعمومیفرمدرخاصموارد

تابع‌هدف‌Min

.‌خواهد‌بودMaxباشد،‌مساله‌ثانویه‌از‌نوع‌Minاگر‌مساله‌اولیه‌از‌نوع‌:‌الف

باشد،‌در‌این‌صورت‌همه‌محدودیت‌های‌مساله‌ثانویه‌از‌نوع‌کوچکتر‌‌(‌≤)همه‌محدودیت‌های‌مساله‌اولیه‌باید‌از‌نوع‌بزرگتر‌مساوی‌:‌ب

.خواهد‌بود(‌≥)مساوی‌

تبدیل‌محدودیت

21

ویهثانمسالهواولیهمسالهعمومیفرمدرخاصموارد

تابع‌هدف‌Min

اولیهمساله ثانویهمساله
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روشبهخطیریزیبرنامهمسالهحلDual Simplex

𝑀𝑖𝑛 𝑍 = 12𝑋1 + 5𝑋2

4𝑋1 + 2𝑋2 ≥ 80

2𝑋1 + 3𝑋2 ≥ 90

𝑺. 𝒕

𝑀𝑎𝑥 − 𝑍 + 12𝑋1 + 5𝑋2 = 0

−4𝑋1 − 2𝑋2 ≤ −80

−2𝑋1 − 3𝑋2 ≤ −90

𝑺. 𝒕

−4𝑋1 − 2𝑋2 + 𝑆1 ≤ −80

−2𝑋1 − 3𝑋2 + 𝑆2 ≤ −90

متغیرهای اساسی Z 𝑿𝟏 𝑿𝟐 𝑺𝟏 𝑺𝟐 RHS

𝒁𝒐 -1 12 5 0 0 0

𝑺𝟏 0 -4 -2 1 0 -80

𝑺𝟐 0 -2 -3 0 1 -90

1

روشبهخطیریزیبرنامهمسالهحلDual Simplex

متغیرهای اساسی Z 𝑿𝟏 𝑿𝟐 𝑺𝟏 𝑺𝟐 RHS

𝒁𝒐 -1 12 5 0 0 0

𝑺𝟏 0 -4 -2 1 0 -80

𝑺𝟐 0 -2 -3 0 1 -90

.‌‌ابتدا‌سطری‌که‌سمت‌راست‌آن‌منفی‌تر‌است‌را‌انتخاب‌می‌کنیم-1

متغیر‌‌)لولا‌در‌مرحله‌بعد‌اعداد‌سطر‌صفر‌را‌به‌قدر‌مطلق‌اعداد‌منفی‌سطر‌لولا‌تقسیم‌کرده،‌کمترین‌مقدار‌مثبت‌نشان‌دهنده‌ستون-2

.خواهد‌بود(‌ورودی

.‌‌این‌روش‌تا‌جایی‌ادامه‌پیدا‌می‌کند‌که‌در‌سمت‌راست‌تابلو‌مقدار‌منفی‌وجود‌نداشته‌باشد-3

سطرلولا

ستون‌لولا
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روشبهخطیریزیبرنامهمسالهحلDual Simplex

متغیرهای اساسی Z 𝑿𝟏 𝑿𝟐 𝑺𝟏 𝑺𝟐 RHS

𝒁𝒐 -1
26

3
0 0

5

3
-150

𝑺𝟏 0
−8

3
0 1

−2

3
-20

𝑿𝟐 0
2

3
1 0

−1

3
30

𝒁𝒐 -1 2 0
5

2
0 -200

𝑺𝟐 0 4 0
−3

2
1 30

𝑿𝟐 0 2 1
−1

2
0 40

ی
بلو
تا

نه
بهی


