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٢AlzahraThesis کلاس از استفاده با رساله و پایان نامه پروژه، نوشتن

چ΋یده
در شود. گنجانده صفحه Έی در باید و باشد داشته واژه ٣٠٠ تا ٢۵٠ می تواند چ΋یده توضیح:

پژوهش، ͳروش شناس هدف، شامل چ΋یده مͳ روند. به کار (فعل دار) کامل جمله های چ΋یده نگارش

مجهول جمله های به جای معلوم جمله های بیشتر چ΋یده، در است. وکلیدواژه ها نتیجه گیری یافته ها،

آن نوشتن برای ͳفارس واژه های باید باشد نیاز اگر ͳول نمͳ شود نوشته ͳفرمول چ΋یده در مͳ آیند.

در شود. اجتناب نمودارها و جداول به اشاره و منابع به ارجاع از چ΋يده، متن در روند. به کار

پایان در و ͳفارس چ΋یده نخست است، ͳفارس زبان به آن ها ͳاصل متن که رساله هایی پایان نامه/

و...) فرانسه (عربی، زبان ها سایر به که رساله هایی پایان نامه/ مͳ آید، ͳانگلیس زبان به چ΋یده نیز

سایر ‐٢ فارسͳ زبان)، خواننده های (برای ͳفارس زبان ‐١ زبان، سه به باید چ΋یده مͳ شوند، نوشته

ͳانگلیس زبان ‐٣ ،(... و زبان فرانسه زبان، عربی خواننده های (برای ... و فرانسه و عربی زبان های

سایر به آن ها ͳاصل متن که رساله هایی پایان نامه/ در چ΋یده ها قرارگیری ترتیب همچنین شود. نوشته

و (عربی زبان ها سایر به چ΋یده ‐١ مͳ باشد: زیر به صورت است (.. و فرانسه و (عربی زبان ها

انتهای در ͳانگلیس زبان به چ΋یده ‐٣ پایان نامه، ابتدای در ͳفارس زبان به چ΋یده ‐٢ ،(... و فرانسه

(Test) امتحان برای ͳمتن رساله. پایان نامه/

پایدار فشرده فضای ،ͳاحتمال ͳدامنه توان ارزیابی، کلیدی: واژه های
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کوتاه نویس ها و نمادها فهرست

X واحد کره SX

X واحد گوی BX

x نقطه در دیراک اندازه δx

X بورل های مجموعه جبر سیΎما B(X)

Operations Research OR
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١٠AlzahraThesis کلاس از استفاده با رساله و پایان نامه پروژه، نوشتن



پیشΎفتار

کنیم. صحبت ͳمهم موضوعات مورد در مͳ خواهیم رساله این در

١١



١٢AlzahraThesis کلاس از استفاده با رساله و پایان نامه پروژه، نوشتن



١ فصل

اول فصل عنوان

مقدمه .١. ١

است. رساله٢ Έی تهیه ی برای نیاز مورد پیشنیازهای از ͳبرخ شامل فصل١ فصل این

دوم بخش عنوان .١. ٢

استناد این به ͳفارس منبع Έی کردن اضافه امتحان برای مͳ کنیم: اضافه واژه نامه به دیΎری واژۀ

پرانتز) در ͳمتن) نه یا مͳ کند کار درست پرانتز ببینم که این برای [۵] و [٧] منبع در .[١] مͳ دهم

نیاز کردن برآورده برای مͳ خواهد تولیدی شرکت Έی (Test) پرانتز در ͳانگلیس متن Έی حالا

وجود آن ها در انبار برپایی ام΋ان که محل هایی قبل از بسازد. شهر ΀سط در انبارهایی خرده فروش ها

که کنید فرض دارد. درپی شرکت برای را ثابت هزینه  ای انبار هر تاسیس شده اند. ͳپیش بین دارد،

طور به را کالاها خاص، مشتریان از ͳبرخ برای اولیه، ثابت هزینه ی پرداخت با مͳ تواند شرکت

خود تقاضای مͳ توانند مشتریان از دسته این بنابراین، کند. ارسال انبار) از استفاده (بدون مستقیم

نهایی هدف کنند. دریافت شرکت از مستقیم طور به انبار، از جابجایی هزینه ی پرداخت بدون را

انتقال ثابت هزینه ی برپایی، ثابت هزینه ی مجموع که شود انجام گونه ای به کالا توزیع که است این

را مسأله این شود. کمینه خرده فروش ها به انبارها از کالا ارسال هزینه ی و خاص مشتریان به کالا

نیز دیدگاه این از مͳ نامیم. (UFLP-SS) خودخدمت گزار٣ تقاضای نقاط با تسهیلات م΋ان یابی

هم خدمت گزار مرکز که دارند را ام΋ان این تقاضا نقاط از ͳبرخ که کرد طرح را مسأله مͳ توان

برای ام΋ان این که تقاضایی نقاط به و تقاضا۴ طرف مرکز خدمت گزاری، مراکز چنین به باشند.
1Chapter
2Dissertation

3self-serving
4client side
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١۴AlzahraThesis کلاس از استفاده با رساله و پایان نامه پروژه، نوشتن

مͳ گوییم. خودخدمت گزار تقاضای نقطه ی دارد وجود آن ها

I = {١, · · · ,m} کنید فرض است. تسهیلات م΋ان یابی مسأله ی مشابه مسأله این ͳریاض مدل سازی

نقاط مجموعه ی K ⊆ I و خدمت گزار مراکز مجموعه ی J = {١, · · · , n} تقاضا، نقاط مجموعه ی

همه ی باید خودخدمت گزار تقاضای نقاط هستند. تقاضا نقاط سایر L و خودخدمت گزار تقاضای

رو، این از کنند. دریافت مراکز سایر یا خود م΋ان در شده تاسیس مرکز طریق از یا را خود نیاز

Έی که مͳ کنیم تعریف دودویی متغیر را zk ،k ∈ K خودخدمت گزار تقاضای نقطه ی هر برای

ͳسرویس ده خود تقاضای طرف مرکز از k تقاضای نقطه ی که است این دهنده ی نشان آن بودن

i نقطه ی تقاضای که است Έی برابر ͳهنگام تنها xij متغیر ،j ∈ J و i ∈ I هر برای مͳ شود؛

Έی j م΋ان در هرگاه است Έی برابر yj دودویی متغیر ،j ∈ J برای شود؛ برآورده j مرکز توسط

به مسأله برای صحیح اعداد با ͳخط بهینه سازی مدل نتیجه، در شود. تاسیس خدمت رسان مرکز

مͳ شود: نوشته زیر صورت

min
∑
i∈I

∑
j∈J

cijxij +
∑
j∈J

fjyj +
∑
k∈K

gkzk (١. ١)

s.t.
∑
j∈J

xkj + zk = ١, k ∈ K, (١. ٢)

∑
j∈J

xlj = ١, l ∈ L, (١. ٣)

xij − yj ≤ ٠, i ∈ I, j ∈ J, (۴ .١)

zk, yj , xij ∈ B, i ∈ I, j ∈ J, k ∈ K, (۵ .١)

cij و مرکز Έی تاسیس ثابت هزینه ی fj تقاضا، طرف مرکز تاسیس ثابت هزینه ی gk آن، در که

اطمینان برای (١. ٣) و (١. ٢) قید های است. j مرکز توسط i تقاضای نقطه ی ͳسرویس ده هزینه ی

j نقطه ی در مرکزی اگر که مͳ شوند باعث (۴ .١) قید های هستند. تقاضا نقاط نیازهای تامین از

نکند. دریافت خدمات آن از تقاضایی نقطه ی هیچ آن گاه نشود، تاسیس

از ساده ͳتعمیم UFLP-SS بنابراین مͳ شود. تبدیل UFLP Έی به مسأله آن گاه ،K = ∅ اگر

است. NP‐سخت نتیجه در و تسهیلات م΋ان یابی مسأله ی

که کردند ͳمعرف را جزیی۶ پوشش با تسهیلات م΋ان یابی مسأله ی [٨] هم΋اران و واس΋و۵

Έی به مسأله تبدیل با آن ها است. UFLP-SS با مشابه صحیح اعداد با بهینه سازی مدل Έی دارای

5Vasko 6partial coverage



اول فصل ١۵عنوان

تسهیلات م΋ان یابی همان آن ها مسأله ی کردند. حل ارلنکاتر دوگان فراز روش با را آن UFLP

نکرد. برآورده را تقاضا نقطه ی Έی نیاز جریمه، پرداخت با مͳ توان که ͳاضاف فرض این با است

در خودخدمت گزار مراکز معادل مͳ شوند، پرداخت جریمه آن ها برای که تقاضایی مراکز واق΄، در

هستند. UFLP-SS

الΎوریتم های و ͳبررس را دورافتاده مراکز با م΋ان یابی عنوان با مسأله ای [۴] هم΋اران و چاری΋ار٧

آن ها است. UFLP-SS با مشابه آن صحیح اعداد با بهینه سازی مدل که کردند ارایه آن برای تقریبی

معنͳ داری فاصله ی که مراکزی وجود م΋ان یابی، مسایل کاربردهای از ͳبرخ در که مͳ کنند بیان

پرداخت با که مͳ دهند اجازه نتیجه، در مͳ شود. جواب کیفیت کاهش موجب دارند، سایرین با

شناخته نیز جریمه٨ با م΋ان یابی عنوان با مسأله این نشود. برآورده دورافتاده نقاط این نیاز جریمه ای

.[٩] مͳ شود

جایΎزین نامساوی با تساوی قیود که ͳحالت در را مسأله این ͳشدن فضای [٢] باراهونا١٠ و بایو٩

این ͳشرایط چه تحت که کردند بیان آن ها کردند. ͳبررس جهت دار گراف Έی روی بر شوند،

است. صحیح اعداد با ͳرأس نقاط دارای مجموعه

تبدیل UFLP-SS به مͳ توان نیز را تسهیلات م΋ان یابی مسأله ی خاص حالت های از ͳبرخ

مراکز از ͳبعض م΋ان های که کنید فرض تسهیلات م΋ان یابی مسأله ی در مثال، عنوان به کرد.

شوند. اضافه پیشین مراکز به جدید مرکز چند که است قرار و هستند معلوم پیش از خدمت گزار

برای مم΋ن م΋ان های مجموعه ی J تقاضا، نقاط مجموعه ی I که کنید فرض دقیق تر، بیان برای

قید شده اند. معلوم پیش از م΋ان هایشان که باشد مراکزی مجموعه ی JP و جدید مراکز تاسیس

نوشت: زیر صورت به مͳ توان را حالت این در تقاضاها تامین به مربوط

∑
j∈J

xij +
∑
j∈JP

xij =
∑
j∈J

xij + zi = ١,

که است Έی برابر ͳوقت zi است. ∑j∈JP xij مجموع با برابر دودویی متغیر Έی zi آن، در که

مͳ شود انتخاب مرکزی حالت، این در شود. تامین شده ساخته پیش از مراکز توسط i تقاضای نقطه ی

به خدمات جابه جایی هزینه ی مͳ توان نتیجه، در باشد. داشته را minj∈JP cij هزینه کم ترین که

.gi = minj∈JP cij آن، در که ∑
j∈J cijxij+zigi کرد: اصلاح زیر صورت بدین را تقاضا نقطه ی

است. معادل UFLP-SS با اخیر مسأله ی که مͳ دهد نشان این

با بهینه سازی مدل در مͳ شود. ظاهر زیرمسأله Έی عنوان به روش ها از ͳبرخ در UFLP-SS
7Charikar
8penalty

9Baïou
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١۶AlzahraThesis کلاس از استفاده با رساله و پایان نامه پروژه، نوشتن

ش΋ل عنوان برای ͳمتن ١. ١ ش΋ل

نظر در کمبود متغیر Έی عنوان به را zi متغیر اگر .K = I کنید فرض UFLP-SS صحیح اعداد

مͳ آید: در زیر صورت به صحیح اعداد با بهینه سازی مدل آن گاه بΎیریم،

min
∑
i∈I

∑
j∈J

cijxij +
∑
j∈J

fjyj +
∑
k∈K

gk

١−
∑
j∈J

xkj

 (۶ .١)

s.t.
∑
j∈J

xij ≤ ١, i ∈ I, (١. ٧)

xij − yj ≤ ٠, i ∈ I, j ∈ J, (١. ٨)

yj , xij ∈ B, i ∈ I, j ∈ J. (١. ٩)

برای زیرمسأله عنوان به خود روش در آن از [٣] در هم΋اران و بلترن‐رویو١١ که است مسأله ای این

مͳ کنند. استفاده UFLP حل

حل روش .١. ٣

[۶] در ارلنکاتر توسط آنچه مانند دوگان تنظیم روش Έی و دوگان فراز روش Έی بخش این در

است. ͳخط برنامه ریزی رهاسازی مسأله ی حل روش، این در ͳاصل هدف مͳ کنیم. ارایه است، آمده

اول حل روش .١. ٣. ١

صورت به مسأله ͳخط برنامه ریزی رهاسازی ،yj و zk ،xij متغیرهای بودن Έی و صفر رهاسازی با

مͳ آید: دست به زیر

min zp(x,y, z) =
∑
i∈I

∑
j∈J

cijxij +
∑
j∈J

fjyj +
∑
k∈K

gkzk (١. ١٠)

s.t.
∑
j∈J

xkj + zk = ١, k ∈ K, (١. ١١)

∑
j∈J

xlj = ١, l ∈ L, (١. ١٢)

− xij + yj ≥ ٠, i ∈ I, j ∈ J, (١. ١٣)

zk, yj , xij ≥ ٠, i ∈ I, j ∈ J, k ∈ K. (١۴ .١)
11Beltran-Royo



اول فصل ١٧عنوان

مͳ شود: نوشته زیر صورت به مسأله این دوگان

max
∑
k∈K

uk +
∑
l∈L

vl (١۵ .١)

s.t. uk − wkj ≤ ckj , k ∈ K, j ∈ J, (١۶ .١)

vl − wlj ≤ clj , l ∈ L, j ∈ J, (١. ١٧)

uk ≤ gk, k ∈ K, (١. ١٨)∑
i∈I

wij ≤ fj , j ∈ J, (١. ١٩)

wij ≥ ٠, i ∈ I, j ∈ J. (١. ٢٠)

داریم: (١. ٢٠) و (١. ١٧) ،(١۶ .١) قیود به توجه با

wkj ≥ (uk − ckj)
+, k ∈ K, j ∈ J, (١. ٢١)

wlj ≥ (vl − clj)
+, l ∈ L, j ∈ J, (١. ٢٢)

پس نمͳ شوند، ظاهر هدف تابع در wij متغیرهای که آن جا از .(a)+ = max{٠, a} آن، در که

برقرارند، تساوی صورت به (١. ٢٢) و (١. ٢١) رابطه های بهینه، جواب در که کرد فرض مͳ توان

l ∈ L هر برای ،wlj = (vl − clj)
+ و ،j ∈ J و ،k ∈ K هر برای ،wkj = (uk − ckj)

+ ͳیعن

فرم با مشابه که مͳ آید بدست زیر مسأله ی قید ها، در wij متغیرهای جایΎذاری با .j ∈ J و

است UFLP برای دوگان خلاصه شده ی

max zd(u,v) =
∑
k∈K

uk +
∑
l∈L

vl (١. ٢٣)

s.t. ρj(u,v) ≤ ٠, j ∈ J, (٢۴ .١)

uk ≤ gk, k ∈ K, (٢۵ .١)

آن، در که

ρj(u,v) =
∑
k∈K

(uk − ckj)
+ +

∑
l∈L

(vl − clj)
+ − fj .
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ش΋ل عنوان برای ͳمتن ١. ٢ ش΋ل

کمبود شرایط در هرگاه است، بهینه (u,v) و (x,y, z) صورت به اولیه‐دوگان ͳشدن جواب جفت

باشیم: داشته ͳیعن کند، صدق ͳتکمیل

xkj(uk − ckj)
− = ٠, k ∈ K, j ∈ J, (٢۶ .١)

xlj(vl − clj)
− = ٠, l ∈ L, j ∈ J, (١. ٢٧)

zk(uk − gk) = ٠, k ∈ K, (١. ٢٨)

yjρj(u,v) = ٠, j ∈ J, (١. ٢٩)

(uk − ckj)
+(yj − xkj) = ٠, k ∈ K, j ∈ J, (١. ٣٠)

(vl − clj)
+(yj − xlj) = ٠, l ∈ L, j ∈ J, (١. ٣١)

بدست a−(a)+ = (a)− به توجه با (١. ٢٧) و (٢۶ .١) رابطه های .(a)− = min{٠, a} آن، در که

اولیه جواب Έی مͳ توان ،(u,v) مانند دوگان ͳشدن جواب Έی داشتن دست در با اینک، آمده اند.

تا (٢۶ .١) ͳتکمیل کمبود شرایط در که کرد تولید صحیح عدد درایه های با (x,y, z) مانند ͳشدن

کنید: تعریف زیر صورت به را K̄(u) و J̄(u,v) مجموعه ی دو منظور، بدین کند. صدق (١. ٢٩)



٢ فصل

Έمتری فضاهای

مقدمه .٢. ١

[؟] در متری فضای Έی از شده ارائه تعریف به توجه با

a = b (٢. ١)

a = b (٢. ٢)

فشرده Έمتری فضاهای .٢. ٢

در (و ریاضیات در پیشرفت و گسترش شیوه های و ابزار کارآترین جملۀ ز ... بیان به بخش این در

است. تعمیم مهم تر، هم آن از و تجرید، (ͳانسان حیات دیΎر زمینه های و میدان ها از بسیاری
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٣ فصل

دوگان فضاهای

مقدمه .٣. ١

... روی ͳ΋توپولوژی فضای Έی X کنید فرض

*‐ ضعیف توپولوژی .٣. ٢

... بخش این در

٢١
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