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الگوریتم های بهینه سازی

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

فهرست

:فهرست

الگوریتمهای کمینه سازی تک متغیره

الگوریتمهای کمینه سازی چندمتغیره بدون محدودیت

 با محدودیتالگوریتمهای کمینه سازی چندمتغیره

روش ترکیب محدب
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الگوریتمهای حل مسائل چندمتغیره
کمینه سازی با محدودیت

𝑿𝒏+𝟏 = 𝑿𝒏 + 𝜶𝒏𝒅𝒏 𝒁: بنحوی که 𝑿𝒏+𝟏 < 𝒁(𝑿𝒏)

چه باشند؟ 𝒅𝒏و 𝜶𝒏: سوال

(Feasibility)با لحاظ حفظ امکانپذیری 
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𝑴𝒊𝒏 𝒁 𝑿
s.t.

𝒈𝒋 𝑿 ≥ 𝒃𝒋 ∀𝒋

(بزرگی گام)𝜶𝒏تعیین 

.معلوم است𝒅𝒏جهت حرکت : فروض

𝒊 : محدودیت ها خطی هستند 𝒉𝒊𝒋 𝑿𝒊
𝒏 ≥ 𝒃𝒋 .

.باشدواقع ( Bindingمحدودیتهای )امکانپذیر روی مرز ناحیه ( نقطه جواب جاری)𝑿𝒏نقطه 
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:  𝑿𝒏در نقطه 
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𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝑿𝒊
𝒏 = 𝒃𝒋 ∀𝒋 ∈ 𝑱𝒏

𝐗𝒏جواب Bindingمحدودیتهای مجموعه 

 

𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝑿𝒊
𝒏 > 𝒃𝒋 ∀𝒋 ∈ 𝑱𝒏

 مابقی محدودیت هاNon-bindingهستند .

 دسته ای از محدودیت هاBindingهستند.
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𝒁یافتن کمینه : مسئله 𝑿𝒏+𝟏 با حفظ امکانپذیری در جهت معلوم𝒅𝒏

 

𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝑿𝒊
𝒏 > 𝒃𝒋 ∀𝒋 ∈ 𝑱𝒏 1

:باید امکانپذیر باشد𝑿𝒏+𝟏نقطه بعدی 
 :نباید نقض شوندNon-bindingمحدودیت های 

𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝑿𝒊
𝒏+𝟏 ≥ 𝒃𝒋 ∀𝒋 ∈ 𝑱𝒏

باید

 

𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝑿𝒊
𝒏+𝟏 =  

𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝑿𝒊
𝒏 + 𝜶𝒏𝒅𝒊

𝒏 =  

𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝑿𝒊
𝒏 + 𝜶𝒏  

𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝒅𝒊
𝒏 ≥ 𝒃𝒋 ∀𝒋 ∈ 𝑱𝒏 2

𝒋برای برخی از دسته محدودیت های  ∈ 𝑱𝒏: 

𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝒅𝒊
𝒏 ≥ .حتما برقرار است𝟎2

𝒋برای برخی از دسته محدودیت های  ∈ 𝑱𝒏: 

𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝒅𝒊
𝒏 < .باید برقرار شود𝟎2
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𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝑿𝒊
𝒏+𝟏 =  

𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝑿𝒊
𝒏 + 𝜶𝒏𝒅𝒊

𝒏 =  

𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝑿𝒊
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𝒊
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𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝒅𝒊
𝒏 < 𝟎 ∀𝒋 ∈  𝑱𝒏 𝜶𝒏 ≤

𝒃𝒋 −  𝒊𝒉𝒊𝒋 𝑿𝒊
𝒏

 𝒊 𝒉𝒊𝒋 𝒅𝒊
𝒏

𝜶𝒏
𝑴𝒂𝒙 = 𝑀𝑖𝑛

∀𝒋∈ 𝑱𝒏

𝒃𝒋 −  𝒊𝒉𝒊𝒋 𝑿𝒊
𝒏

 𝒊𝒉𝒊𝒋 𝒅𝒊
𝒏

𝜶𝒏تعیین 

(بزرگی گام)
𝑴𝒊𝒏 𝒁(𝑿𝒏 + 𝜶𝒏𝒅

𝒏)
s.t.
𝟎 ≤ 𝜶𝒏 ≤ 𝜶𝒏

𝑴𝒂𝒙
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الگوریتمهای حل مسائل چندمتغیره
𝒅𝒏تعیین جهت کاهشی امکانپذیر کمینه سازی با محدودیت

: فروض

𝒊 : محدودیت ها خطی هستند 𝒉𝒊𝒋 𝑿𝒊
𝒏 ≥ 𝒃𝒋 .

.واقع باشدBindingروی محدودیتهای ( نقطه جواب جاری)𝑿𝒏نقطه 

.باید با حرکت جزیی در آن جهت، همچنان در ناحیه امکانپذیر باشیم𝑿𝒏از نقطه : جهت امکانپذیر

 

𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝑿𝒊
𝒏 + ∆𝜶. 𝒅𝒊

𝒏 ≥ 𝒃𝒋 ∀𝒋 ∈ 𝑱𝒏
باید

گام کوچک𝐗𝒏جواب Bindingمحدودیتهای مجموعه 

𝒅𝒏

𝒅𝒏

𝛁𝒁(𝑿𝒏)

ناحیه امکانپذیر

𝑿𝒏

:کاهشیجهت 

: امکانپذیرجهت 

و 𝛁𝒁زاویه بین )طرف خط مماس یک 
𝝅آن جهت، بین 

𝟐
−و 

𝝅

𝟐
(.  باشد

Bindingیک طرف محدودیت 
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𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝑿𝒊
𝒏 + ∆𝜶 

𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝒅𝒊
𝒏 ≥ 𝒃𝒋 ∀𝒋 ∈ 𝑱𝒏

𝒃𝒋

 

𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝒅𝒊
𝒏 ≥ 𝟎 ∀𝒋 ∈ 𝑱𝒏

:هستند کهFeasibleتنها جهاتی 

تعیین جهت 
کاهشی امکانپذیر

𝒅𝒏 𝑴𝒊𝒏 𝛁𝒁 𝑿𝒏 . 𝒅𝒏

s.t.

 

𝒊

𝒉𝒊𝒋 𝒅𝒊 ≥ 𝟎 ∀𝒋 ∈ 𝑱𝒏

 

𝒊

𝒅𝒊
𝟐 = 𝒅 ≥ 𝟏

𝒅𝒏در حالت بدون محدودیت، بردار یکه : نکته

.در جهت عکس گرادیان میشود
(  1-کسینوس زاویه، برابر با )
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