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 چکیده
ای ههدفه هندسی با متغیرهای صحیح یکی از موضوعات جالب و قابل توجه در بسیاری از زمینهمسائل چند ترکیب

با توجه به اینکه در  .د دهه اخیر به خود جلب کرده استسازی است که توجه بسیاری از محققین را در چنبهینه

گرفت، لذا در نظر گرفتن متغیرها به شکل توان فقط متغیرهای حقیقی را در نظر مسائل عملی و کاربردی نمی

یزی رهدف ما در این مقاله بررسی یک مسئله برنامهباشد. ای در این نوع از مسائل برخوردار میصحیح از اهمیت ویژه

ه خطی مسئله را به یک مسئلهدفه با متغیرهای عدد صحیح است. با استفاده از تکنیک تقریب تکه هندسی چند

دهی مسئله را حل کرده و با استفاده کنیم. سپس با روش وزنطی عدد صحیح آمیخته تبدیل میریزی غیرخبرنامه

 کنیم. خه و کران، جواب صحیح را پیدا میاز روش غیرخطی شا
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 :مقدمه

یزی ررای حل نوع خاصی از مسائل برنامهباشد که بسازی میهندسی، نوع خاصی از مسائل بهینه مسائل چند هدفه

بندی مسائل هندسی تبدیل یکی از اهداف فرمول های خطی و یا غیرخطی کاربرد دارند.غیرخطی با محدودیت

سائل نکه در مبا توجه به ای باشد.و یا طراحی به فرم هندسی آنها میمسائل عملی و کاربردی مانند مسائل مهندسی 

از اهمیت  یحدر نظر گرفتن متغیرها به شکل صح توان فقط متغیرهای حقیقی را در نظر گرفت،عملی و کاربردی نمی

 از دسته مسائل مهم در ریاضیاتهای صحیح ریزی هندسی با متغیرسائل برنامهبنابراین م باشد.ای برخوردار میویژه

 ،1698در سال  .تحقیقات بیشماری صورت گرفته است برای حل مسائل هندسی با متغیرهای صحیح .باشدمی

ه است. مطرح شدهای ریاضی، شیمی، مهندسی، آمار و اقتصاد و .... از مسائل هندسی زیادی در زمینه کاربردهای

با  های غیرخطیبردهای آنها که شامل مسائل سیستمسازی در زمینه مهندسی، علمی و کاربسیاری از مقالات بهینه

ح و نظر گرفتن متغیرهای صحیهمچنین در  اند.نیز ارائه شده باشند،ای تصمیم گسسته و یا دینامیکی میمتغیره

-روزه بسیاری از مقالات مهم بهینهام نماید.را حل میگسسته  سازی در فضایهای غیرخطی مسائل بهینهسیستم

ت اند. در مقالابرای حل اینگونه مسائل ارئه شده های غیرخطیتمسمتغیرهای دو دویی و صحیح با سیسازی شامل 

،دینکل و همکارانش یک الگوریتم 1611هایی برای حل اینگونه از مسائل ارائه شده است. در سال متعددی روش

، 1666در سال  [1]ریزی هندسی با توابع پوزینومیال کاربرد دارد.رائه کردند که برای مسائل برنامهحه برشی را اصف

هدفه هندسی با متغیرهای صحیح را با روش نقطه مرجعی و با استفاده از الگوریتم شاخه و آلوس یک مسئله چند

ریزی غیرخطی صحیح آمیخته ائل برنامهی برای مسها و کاربردهای متفاوتهمچنین الگوریتم [2]کران حل نمود.

یافته الگوریتمی ارائه کردند که تعمیم 2814وندل ملو و همکارانش در سال  [1]بیان شد. 2886توسط لیفر در سال 

ای در همچنین وسترلوند و همکارانش در مقاله [4]باشد.ریزی خطی میم شاخه و کران برای مسائل برنامهالگوریت

ریزی هندسی با اعداد صحیح ارائه کردند که در آن از مجموعه مرتب تمی برای حل مسائل برنامهالگوری 2880سال 

های نسبی و سراسری برای حل مسائل هندسی های اخیر برخی روشدر سال ]5[استفاده نموده است.2خاص نوع دوم

سازی سراسری برای مسائل بهینه 2884ل ای در ساشن و همکارانش در مقاله در مقالات متعددی مطرح شده است.

همچنین لاندل روش  [9]هندسی با توابع سیگنومیال مطرح کردند که در آن از آزادسازی خطی استفاده شده است. 

  [1] ارائه داد. 2810خطی با متغیرهای صحیح در سال ریزی غیرسازی سراسری برای مسائل برنامهبهینه

 

 :تقريب محدب توابع پوزينومیال

سازی است. بهترین تقریب محدب های بهینهتقریب محدب تابع پوزینومیال  یکی از مباحث مهم و کاربردی در روش

-های مهم و کاربردی محدبتقریب توانی منفی یکی از روش. ها باشدل حداقل تعداد متغیرها و محدودیتباید شام

 نماییم.زیر را بیان می یباشد.برای بیان این روش گزارهسازی توابع پوزینومیال می

 

 :0گزاره 

𝑓(𝑥)پذیر زیر را در نظر بگیرید تابع مونومیال دو بار مشتق = ∏ 𝑥𝑖
𝛾𝑖𝑛

𝑖=1 𝑥که    = (𝑥1،𝑥2، … ،𝑥𝑛).  این تابع

𝛾𝑖باشد اگر محدب می < 8، ∀𝑥𝑖 > 8. 

                                                 
2  eep der dliplpi eps(SOS2) 
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یر منفی با توجه به تبصره زتوان از تبدیل توانی ی محدب کردن یک تابع مونومیال میبرا ،ی فوقبا توجه به گزاره

 استفاده کرد.

 

 :0تبصره 

𝑗اگر  ∉  𝐼  و𝐼 = {𝑘: 𝛾𝑘 < 8،𝑘 = 1،2، … ،𝑛}  8اگر>j𝛾 توان آنگاه می 𝑓(𝑥) را به 𝑓(𝑥، 𝑦)  =

∏ 𝑥𝑖
𝑦𝑖

𝑖𝜖I ∏ 𝑦
𝑗

𝛾𝑗 𝛼𝑗⁄

𝑗∉𝐼 تبدیل کرد بطوریکه𝑦𝑗 = 𝐿 (𝑥
𝑗

−𝛼𝑗)  و𝛼𝑗 > 𝐿و  8 (𝑥
𝑗

−𝛼𝑗)  تابع تقریب تکه خطی𝑥
𝑗

−𝛼𝑗 

<به ازای  𝑓(𝑥، 𝑦)آنگاه  باشد.می 8، 𝑗 ∉  𝐼j𝑦, 𝑖 ∈  𝐼>o, ix باشد.طبق گزاره ی فوق یک تابع محدب می 

 

 :2گزاره 

𝑥𝑖فرض کنید  ،𝑥𝑖  به ترتیب یک کران بالا و پایین𝑥𝑖 باشند و𝜀  دقت کامپیوتر باشد. کمترین مقدار ممکن 𝛼𝑗 به

توان ود داشته باشد را به صورت زیر میتبدیل معکوس و تقریب تکه خطی وجای که فاصله محاسباتی بین تابع گونه

 بدست آورد:

i) If (𝑥 j.𝑥j) <=8 then αj>= 2√𝜀/ (𝐿𝑛 (𝑥 j/𝑥j)). 

ii) If (𝑥 j.𝑥j)>8 then αj>=(4 𝐿𝑛(𝑥 j/𝑥j)- √𝐺/(2 𝐿𝑛(𝑥 j/𝑥j). (𝑥 j. 𝑥j).                                G=19 

(𝑥 j/𝑥j). (𝑥 j. 𝑥j)-2√𝜀 (𝑥 j.𝑥j) and 𝜀<= (𝐿𝑛 (𝑥 j/𝑥j)/ 𝐿𝑛 (𝑥 j.𝑥j))
 2. 

 

تکه خطی تقریب بزنیم. یک تابع  تکنیک تقریب ، باید تابع تبدیل معکوس را با 𝛼𝑗پس از یافتن کمترین مقدار 

 باشد:زیر می سازی تابع تقریب تکه خطی به صورتمزدوج برای مدل
 

 

 :2تبصره 

:𝐵تابع مزدوج  {1، … ،𝑚} → {8،1} ᶿ ، 𝜃 = [log2 𝑚]  که در آن بردارهایB وB(p+1)   حداکثر در یک مولفه

𝑝به ازای  ∈ {1،2، … ،𝑚 + 1}  توان ساخت بطوریکهرا می متفاوت هستند، ،

𝐵(𝑝) = (𝑢1 … 𝑢ᶿ)∀ 𝑢𝑘 ∈ {8،1} ، 𝑘 = 1، … ،ᶿ ، 𝐵(8) = 𝐵(1).  

 

 شوند:تعریف میبه صورت زیر  2در تبصره برخی از اصطلاحات مورد نیاز 

S+ (𝑝) = {𝑝 |∀𝐵(𝑃)𝑎𝑛𝑑 𝐵(𝑝 + 1)،𝑢𝑘 = 1،𝑝 = 1، … ،𝑚 − 1} ∪ {𝑝|∀ 𝐵(𝑝)،𝑢𝑘 = 1،𝑝 ∈

{8. . ،𝑚}}  

S-(𝑝) = {𝑝 | ∀𝐵(𝑃)𝑎𝑛𝑑 𝐵(𝑝 + 1), 𝑢𝑘 = 8, 𝑝 = 1, … , 𝑚 − 1} ∪ {𝑝|∀ 𝐵(𝑝)،𝑢𝑘 =

8،𝑝 ∈ {8،. . ،𝑚}} 

 

 کنیم:، قضیه زیر را بیان میویلمابرای تقریب یک تابع تک متغیره با روش پیشنهادی 
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را با  f(x)تقریب تکه خطی تابع . ma≤x≤8aگیریم به طوریکه را در نظر می f(x)تابع تک متغیره  :0قضیه

𝐿(𝑓(𝑥)) دهیم که نشان میm<…<a1<a8a،1m+  نقطه شکست𝐿(𝑓(𝑥)) باشد.می 𝐿(𝑓(𝑥)) را 

 توان به صورت زیر در نظر گرفت:می

𝐿(𝑓(𝑥)) =∑ 𝑓(𝑎𝑚
𝑝=8 p) 𝜆p                             𝑥 = ∑ 𝑎𝑚

𝑝=8 p𝜆p                         ∑ 𝜆𝑚
𝑝=8 p=1               (1) 

∑ 𝜆𝑝∈𝑠+(𝑘) p≤ 𝑢k                               ∑ 𝜆𝑝∈𝑠−(𝑘) p≤ 1 − 𝑢k          ∀𝜆p∈ 𝑅+, ∀𝑢k∈ {8،1} 

 

 

 الگوريتم شاخه و کران:

لگوریتم فرضیات قبل از بیان این ا مطرح گردید. 1695توسط داکین در سال الگوریتم شاخه و کران مسائل غیرخطی 

 گیریم:زیر را در نظر می

 ریزی غیرخطی زیر را در نظر بگیرید:مسئله برنامه

𝑀𝑖𝑛 𝑓(𝑥،𝑦) 

𝑠. 𝑡    𝑔i(𝑥،𝑦) ≤ 8      𝑖 = 1, … . . 𝑞    

         ℎi(𝑥،𝑦) = 8      𝑖 = 1 … 𝑙                                         (2) 

         𝑥 ∈ 𝑋 ⊆ ℝn      𝑦 ∈ 𝑌 ∈ 𝑐𝑜𝑛𝑣(𝑌)m 

 بطوریکه

i. 𝑋 ⊆ ℝ𝑚   یک مجموعه محدب فشرده وY  باشد.مجموعه اعداد صحیح متناهی می 

ii. 𝑔𝑖(𝑖 = 1، … ،𝑞) پذیری از توابع محدب و مشتق(𝑥، 𝑦)  وℎ𝑖(𝑖 = 1، … ،𝑞)  توابع خطی از(𝑥، 𝑦) باشد.می 

iii. کنند.ریزی غیرخطی صدق میهای قیدی برنامهبرخی از مشخصه 

کند که هر جواب بیان می  i,iiهایفرض شود.آغاز می 2ریزی غیرخطی الگوریتم با حل آزادسازی مسئله برنامه

مستقیم نیز بطور  KKTباشد که این نتیجه با بکارگیری شرایط سئله غیرخطی یک جواب مطلق نیز مینسبی از م

غیرخطی یک نقطه که جواب بهینه هر زیرمسئله شدنی این است  iiiیک شرط کافی برای فرض  آید.بدست می

 باشد.های فعال مستقل خطی میاست که بردارهای گرادیان محدودیتباشد و این بدین معنی منظم می

 

 انشعاب:

یک جواب غیرصحیح شدنی باشد آنگاه روی هر متغیر غیرصحیح انشعاب  (∞،∞−)𝑁𝐿𝑃از مسئله  �́�اگر جواب 

را به  دو کران جدید دهد.خطی جدید را نشان میه غیرهای دو گرنامیم، که شاخهمی �́�𝑖گیرد و آنها را صورت می

.𝑙)صورت  𝑢) ≔ (𝑙−،𝑢−) ، (𝑙،𝑢) ≔ (𝑙+،𝑢+) انشعاب های های مربوطه را برای متغیرسپس کران دهیم.نشان می

.کنیم:به صورت زیر تصحیح می 𝑢𝑖
− ≔ ⌊�́�𝑖⌋   ،    𝑙𝑖

+ ≔ ⌈�́�𝑖⌉ .𝑁𝐿𝑃 (𝑙−،𝑢−) ،𝑁𝐿𝑃 (𝑙+،𝑢+) 

 

 شرايط توقف:

رخطی ی بودن مسائل غیشرایط توقف الگوریتم برای روش شاخه و کران مسائل غیرخطی بر اساس بهینه بودن و شدن

 گیریم.را در نظر می ∞=uیک کران بالا برای مسئله بهینه است. در ابتدا  uکنیم است. فرض می
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 :گره شدني 

 دارد نیز شدنی است. بنابراین شدنی باشد، پس هر مسئله در زیردرختی که در این گره ریشه  NLP(l,u)اگر هر گره 

 رسیده است.توان گفت که این گره به عمق رت دیگر میتوان آن را قطع کرد و یا به عبامی
 

 گره شدني صحیح: 

𝑓(𝑥آوریم اگر یک جواب جدید به دست میصحیح باشد آنگاه  𝑁𝐿𝑃(𝑙،𝑢)از  𝑥(𝑙،𝑢)اگر جواب 
(𝑙،𝑢)

) < 𝑢  آنگاه

 دهیم :قرار می

𝑥∗ = 𝑥
(𝑙،𝑢)  و 𝑓 (𝑥

(𝑙،𝑢)
) = 𝑢 

 

 ريزی غیرخطي:مسائل برنامه هایکران بالای گره 

𝑓برابر با  𝑁𝐿𝑃(𝑙،𝑢)اگر جواب بهینه  (𝑥
(𝑙،𝑢)

کران پایین مقدار بهینه(،آنگاه توسط کران بالا محصور باشد )یعنی  (

𝑓(𝑥شود اگر می
(𝑙،𝑢)

) ≥ 𝑢 ، شود.عمق رسیده است زیرا جواب صحیح بهتری پیدا نمیسپس این گره به 
 

 خطي صحیح آمیخته:و کران مسائل غیرالگوريتم شاخه 

 جواب مسئله شاخه و کران زیر را در نظر بگیرید: :2قضیه
𝑚𝑖𝑛𝑓(𝑥) 

𝑠. 𝑡  𝑔(𝑥) ≤ 8                  
𝑥 ∈ 𝑋 ،𝑥𝑖 ∈ ℤ   ∀𝑖 ∈ 𝐼      𝐼 ⊆ {1،2، … ،𝑛}  

 

دار ای چند وجهی کرانمجموعه Xو  پذیر باشند،پیوسته و دو بار مشتق دو مسئله محدب، gو  fفرض کنید که 

 توان نتیجه گرفت که الگوریتم شاخه و کران پس از تعداد متناهی جستجو به یک جواب بهینه آنگاه می باشد،

 دهد که مسئله نشدنی است.و یا نشان می شودو متوقف می رسدمی
 

 :0الگوريتم 

< 𝜀برای  =و  ,∞ = Uقرار دهید  8  ℋ  𝜙 

(NLP(-∞، + ℋ  را به پشته  ((∞ = ℋ ∪ NLP (−∞، +  اضافه کنید.(∞

ℋتا زمانیکه  ≠ 𝜙 انجام بده 

;𝑁𝐿𝑃(𝑙)مسئله           𝑢))  را از پشته= ℋ ℋ −(𝑁𝐿𝑃(𝑙;  𝑢) .حذف کنید 

;𝑁𝐿𝑃(𝑙)مسئله           𝑢))  را حل کنید  و جواب را𝑥(𝑙،𝑢) .قرار دهید 

;𝑁𝐿𝑃(𝑙)اگر       𝑢))  نشدنی بود آنگاه 

 توان به دلیل نشدنی بودن قطع کرد.می گره را       

𝑓(𝑥در غیر این صورت اگر 
(𝑙،𝑢)

)  >  𝑈  آنگاه 

 توان قطع کرد زیرا کران بالایی بر آن غالب است.گره را می     

𝒙در غیر اینصورت اگر 
𝑰

(𝒍،𝒖)
 صحیح باشدآنگاه    

∗𝑥جواب       = 𝑥
(𝑙،𝑢)،𝑢 = 𝑓(𝑥

(𝑙،𝑢)
 را بروز رسانی کنید (

𝒙𝒊)در غیر اینصورت روی متغیر 

(𝒍،𝒖)
،𝒍،𝒖، ℋ) .مراجعه کنید. 2به الگوریتم  شاخه زنی کنید 
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 انشعاب روی متغیرهای کسری:
 :2الگوريتم 

𝒙)روی متغیر  
𝒊

(𝒍،𝒖)
،𝒍،𝒖، ℋ)  شاخه زنی کنید←    S 

𝒙// روی قسمت کسری    
𝒊

(𝒍،𝒖)
، 𝒊 ∈ 𝑰 //شاخه زنی کنید 

𝑢𝑖قرار دهید : 
− = ⌊𝑥

𝑖

(𝑙،𝑢)
⌋ ،𝑙− = 𝑙،𝑙𝑖

+ = ⌊𝑥
𝑖

(𝑙،𝑢)
⌋ ، 𝑢+ = 𝑢 

 𝑁𝐿𝑃 (𝑙−،𝑢−)  و𝑁𝐿𝑃 (𝑙+،𝑢+)  را به پشتهℋ =  ℋ{𝑁𝐿𝑃 (𝑙−،𝑢−) ، 𝑁𝐿𝑃 (𝑙+،𝑢+)} .اضافه کنید 

 

 ريزی چند هدفه هندسي صحیح آمیخته:مسئله برنامه

 باشد:ی هندسی چند هدفه به صورت زیر میریزفرم کلی یک مسئله برنامه

min 𝑓8
𝑘 (𝑥) = ∑ 𝑐8𝑡

𝑘

𝑇8𝑘

𝑡=1

∏ 𝑥𝑗
𝛼

𝑛

𝑗=1

𝛼𝑡𝑗
𝑘    

𝑠. 𝑡  𝑔𝑖(𝑥) = ∑ 𝑐𝑖𝑡
𝑇𝑡
𝑡=1 ∏ 𝑥

𝑗

𝛼𝑖𝑡𝑗𝑛
𝑗=1 ≤ 1                                                            

    𝑥j ≥ 8   
  𝑗 = 1, … , 𝑝   𝑖 = 1,2, … . . 𝑛   𝑘 = 1 …  𝑝      𝑥 ∈ 𝑋 ∩ ℤn         

 

. در این مقاله دهیجمله روش اپسیلون قید و ورش وزن زهای متعدی برای حل مسائل چند هدفه وجود دارد اروش

 پردازیم:یدهی برای حل این دسته از مسائل مبه بررسی روش وزن

  

 دهي:وش وزنر

 شود:دهی به صورت زیر فرموله مییک مسئله وزن

𝑀𝑖𝑛 𝑤 (𝑧(𝑥))  ≜ ∑ 𝑤𝑘
𝑖=1 I 𝑧i(x)       𝑤 =  (𝑤1… … 𝑤k)≥ 8 

 

محدب بردارهای وزنی عمود بر صفحه غیرباشد زیرا در مسائل ی برای مسائل غیرمحدب جوابگو نمیدهروش وزن

محدب کاربرد نخواهد داشت و باید با احتیاط استفاده لذا این روش برای مسائل غیر منحصر به فرد نخواهند بود

 ..شود

 

بهینه پاراتو برای  جواب یک *x باشد، w>8دهی به ازای یک جواب بهینه برای مسئله وزن  *xاگر :3قضیه

 [22]باشد.می ریزی چند هدفهبرنامه

 

یک جواب بهینه برای   *xریزی چند هدفه باشد، آنگاهسئله برنامهیک جواب بهینه پاراتو برای م  *xاگر :4قضیه 

,W= (𝑤1دهی به ازای مسئله وزن … , 𝑤𝑘)≥8 .[22]است 

این فرآیند، . در کندست آوردن مقدار تابع هدف ایفا میگیرنده نقش مهمی را در به ددهی، تصمیمدر روش وزن

ی تولید جواب بهینه دهد، مسئله مربوطه برای مختلف را نشان میهاگیرنده مقادیر مختلف وزنزمانی که تصمیم

 تواند بهترین جواب بهینه را که در مرز پاراتو قرار دارد، انتخاب کند.گیرنده میشود، تصمیمپاراتو حل می
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 مثال های عددی:

 :1مثال 

𝑀𝑖𝑛 8.4 𝑥1
8691 𝑥1

-8691+8.4𝑥4
8691𝑥6

-8691+18 − 𝑥1-𝑥2 

𝑀𝑖𝑛 8.8500𝑥5𝑥1+8.1𝑥1 

𝑠. 𝑡   4𝑥1𝑥5
-1+2𝑥1

-8611𝑥5
-1+8.8500𝑥1

-161𝑥1≤ 1 

4𝑥4x9
-1+2𝑥4

-8611𝑥9
-1+868500𝑥4

-161𝑥0≤ 1 

861≤ 𝑥i≤ 18          x1, x1, x4 is integer 

 

 باشد:و تقریب تکه خطی به صورت زیر می مسئله محدب با روش تقریب توانی منفی

𝑀𝑖𝑛 8.4 𝑦 1
-8691 𝑥1

-8691 +8.4𝑦2
-8691𝑥0

-8691+18 − 𝑥1−𝑥2 

𝑀𝑖𝑛 8.8500 𝑦 5 
-1𝑦1

-1+8.1𝑥1 

s.t    4𝑦1 
-1𝑥5

-1+2𝑥1
-8611𝑥5

-1+8.8500𝑥1
-161𝑦 1

-1<=1  

        4𝑦4 
-1𝑥9

-1+2𝑥4
-8611𝑥9

-1+8.8500𝑥4
-161𝑦0

-1<=1 

     

861 <= 𝑋i<=18      861<=𝑦i<=18            𝑌i=𝐿(𝑥i-β
j)    i= 1, 1،4،5،1    

   𝑥1, 𝑥1, 𝑥4 ϵℤ𝑛 

 

j(  عبارت
β-i 𝐿(𝑥= 𝑦𝑖  تابع تکه خطی𝑥

𝑖

−𝛽𝑗 .مقدار  2مطابق با گزاره  می باشد 𝛽𝑖 کنیم )در این را محاسبه می

𝛽𝑖مسئله  =  گیریم(.در نظر می 1

 داریم: با استفاده از نرم افزار لینگو خطی،یردهی و بکارگیری الگوریتم شاخه و کران غمسئله از روش وزنپس از حل 
 0نتايج حاصل از مثال  :0جدول 

W1=865 

W2=865 

W1=864 

W2=869 

W1=869 

W2=864 

W1=861 

W2=861 

W1=861 

W2=861 

W1=860 

W2=862 

W1=862 

W2=860 

W1=861 

W2=866 

W1=866 

W2=861 
 

-16141621 -2241448 -46456009 -1614611 -56566612 -96191919 860691246 168110 -16618508 
Objecti

ve 

value 

I=1،2،4،9،1،

0،18 

I=1،2،4،9،1،

0،18 

I=1،2،4،9،1،

0،18 

I=1،2،4،9،

1،0 

I=1،2،4،9،1،

0،18 

I=1،2،4،9،1،

0،18 

I=,2،4،9،1،

0،18 

I=1،2،4،9،1،

0،18 

I=,,2،4،9،16

0،18 
Ui=8 

I=1،5, 6 I=1،5, 6 I=1،5،6 
I=1،5, 

6،18 
I=1،5،6 I=1،5،6 I=1،1،5, 6 I=,1،5, 6 I=1،1،5،6 Ui=1 

861 861 861 861 861 861 8625 8625 861 Y1 

18 18 18 18 18 18 18 18 18 Y2 

865 865 865 865 865 865 865 865 861 Y1 

865 865 865 865 865 865 865 865 865 Y4 

861819895 861816146 861818250 86181615 861822112 861818811 86181615 861816158 861 Y5 

861 861 861 861 861 861 861 861 861 Y9 

864144159 865 864151111 865 861616144 861161110 865 865 861811611 Y1 

16589141 16589141 16589141 16589141 16589141 16589141 16589141 16589141 16589141 Y0 

18 18 18 18 18 18 1 1 18 X1 

18 18 18 18 2 18 18 18 18 X2 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 X1 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 X4 

66111410 66905218 66151116 66905218 66021821 66616612 66905211 66905281 861 X5 

18 18 18 18 18 18 18 18 18 X9 
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864144159 2 265111586 2 26094525 16202861 2 2 16542451 X1 

18 18 18 18 18 18 18 18 18 X0 

8 8 8 8 8 8 86115 86115 8 λ8 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 λ1 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 λ 2 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 λ 1 

1 1 1 1 1 1 86925 86925 1 λ4 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 λ5 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 λ 9 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 λ 1 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 λ 0 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 λ 6 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 λ 18 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 λ 11 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 λ 12 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 λ 11 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 λ 14 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 λ 15 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 λ 19 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 λ 11 

861442918 861511646 861218181 86151165 
860640955E

8-1 

864884101E

-81 
86151164 861511665 8 λ 10 

860551168 860429851 860106961 86042985 866185114 866566592 86042985 860429885 1 λ 16 

860619924 1 861412451 1 86591111 861506511 1 1 862201149 λ 28 

861821119 8 862501541 8 864122925 8694184001 8 8 861112254 λ 21 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 λ 22 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 λ 21 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 λ 24 

 

است، و این بدین معنی است که اولویت تابع هدف اول بیشتر  2w=861و  1w=866موثرترین وزن ها  1طبق جدول 

 از تابع هدف دوم است.

 

 :گیرینتیجه

ریزی چند هدفه هندسی مختلط غیرمحدب در این مقاله، از روش تقریب تکه خطی برای تبدیل یک مسئله برنامه

سازی، مسئله با روش خته استفاده شده است. پس از محدبریزی غیرخطی محدب صحیح آمیبه یک مسئله برنامه

های صحیح استفاده آوردن جواب شود. سپس از الگوریتم شاخه و کران غیرخطی برای بدستدهی حل میوزن

 کنیم.می
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