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  What’s Bestنرم افزار 

 :رود و دارای مزایای زیر است سازی خطی، غیر خطی و عدد صحیح به کار می  جهت بهینهWhat’s Bestنرم افزار 

  .های آن استفاده کند تواند از تمام قابلیت  میExcelبه علت نصب شدن روی  
  . آشنایی دارند Excelیادگیری آن بسیار ساده است، چون بسیاری از افراد با  

  .ت اسSolverمدل سازی با آن راحتتر از  
 به !WBخواهید دید که نوار ابزار زیر و یک منو با نام .  را باز نماییدMicrosoft Excelافزار، ابتدا باید  پس از نصب نرم

Excelوارد کردن مدل در .  اضافه شده استWhat’s Bestشود ی همین نوار ابزار انجام می  به وسیله.  

  
  .دهیم  را نشان میWhat’s Bestسازی در  با استفاده از مثال زیر مدل

 طراحی جعبه: مثال

ی تجهیزات الکترونیکی، شما باید یک جعبه برای محصول جدید خود تهیه کنید که مشخصات  به عنوان یک تولید کننده

دپارتمان مهندسی شما اعلام کرده است که این وسیله  .مورد نظر دپارتمانهای مختلف را با کمترین هزینه برآورده سازد
 اینچ مربع 888 اینچ مکعب است به طوری که حداقل مساحت سطح آن جهت انتقال حرارت 1512جم حداقل نیازمند ح

   .باشد

در نهایت،  . اینچ مربع باشد252بازاریابی نشان داده است که برای فروش راحت تر مساحت کف جعبه نباید بیش از 
  به عرض باید بین شناسی، نسبت ارتفاع  کنند که از لحاظ زیبایی طراحان اظهار می

 به ازای هر اینچ مربع 0.05$شود،  ورق فلزی که جعبه از آن ساخته می  .0.718 و 0.518یعنی بین . باشد 0.618±0.1
  .دهد  افزایش می0.1$کار اضافی که روی قاب جلو و عقب لازم است، هزینه را به ازای هر اینچ مربع به . هزینه دارد
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  وارد کردن مدل

 نام گذاری H و L ،Wهای   که شکل آن در زیر آمده است، سه سلول را به نامExcel جعبه نام گذاری با استفاده از

  .کنیم می

  
 با این کار اعداد .کنیم گیری تبدیل می به متغیر تصمیم گذاری شده را با استفاده از ابزار  های نام حال هر یک از سلول

   .آید نوشته شده در سلول به رنگ آبی در می

  
ابتدا از محدودیت مساحت سطح شروع . ها و تابع هدف را بنویسیم حال باید با استفاده از این متغیرهای تصمیم محدودیت

  . کنیم می

  
ی مناسب اولین گام را جهت  کند، با وارد کردن آن در خانه کل مساحت جعبه را محاسبه میفرمول نشان داده شده در بالا 

  . دهیم  علامت بزرگتر یا مساوی را قرار میی کناری آن با استفاده از   حال در خانه.یمدار نوشتن محدودیت اول برمی
ها را به راحتی  هر یک از محدودیت .کنیم  را وارد می888ی سمت راست مقدار سمت راست محدودیت یعنی  حال در خانه

  :کنیم  میExcelبا استفاده از نوار ابزار وارد 
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 است و به این معناست که با مقادیر داده شده برای متغیرهای تصمیم Notها دارای علامت   محدودیتهای برخی از خانه
در صورتی که مساله . البته این اصلا اهمیت ندارد، چرا که هنوز مدل حل نشده است. این محدودیت برقرار نشده است

  .ها راضی خواهند شد نشدنی نباشد، پس از حل مدل تمام محدودیت

  .نویسیم  میExcelهای  تابع هدف را با توجه به فرضیات مساله در یکی از خانهحال 

  
دهیم که هدف   نشان میای را که تابع هدف را در آن وارد کردیم انتخاب کرده، سپس با استفاده از ابزار  اکنون خانه

 علت غیر خطی بودن تابع   بهاین علامت. شود  دیده می  در کنار سلول تابع هدف علامت.سازی هزینه است کمینه

ی  صفحه. شود  مدل نوشته شده حل می، با کلیک کردن بر روی مدل ما آماده استحال، . هدف ظاهر شده است
Excelپس از حل مساله به شکل زیر است :  

  
  .آید  به دست می50.97مقادیر متغیرها با رنگ آبی مشخص هستند و مقدار تابع هدف نیز برابر 

  رهای آزاد در علامتمعرفی متغی

اما . های خطی یک فرض معمول است فرضی که در مدل.  فرض بر غیر منفی بودن متغیرهاستWhat’s Bestدر 

  :در این صورت باید مراحل زیر را انجام دهیم. ممکن است بخواهیم متغیر تصمیم مورد نظر آزاد در علامت باشد
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  :شود ی زیر باز می پنجره.  را انتخاب کنیدAdjustableی   گزینه!WBاز منوی 

  
 پس از . را انتخاب کنیدMake Adjustable & Free Or Remove Freeی  ی نشان داده شده گزینه اکنون از پنجره

  :ی زیر باز خواهد شد ، پنجرهOKکلیک کردن بر روی 

  
خواهید به عنوان متغیر آزاد در علامت باشند، انتخاب  هایی را که می  کرده و سلول کلیکRefers toحال در قسمت 

 کلیک کرده و یک نام برای این مجموعه متغیرها تخصیص FREE Names in Workbookسپس در قسمت . کنید

  .شوند  متغیرهای مورد نظر آزاد در علامت میOK و سپس بر روی Addی  با کلیک کردن روی دکمه. دهید
  

Options…|Nonlinear Solver 
و سپس گزینه  Options با انتخاب گزینه !WB از منوی .شویم های غیرخطی آشنا می در این بخش با گزینه

Nonlinear Solverشود  در این پنجره تنظیمات مربوط به حل مسائل غیر خطی انجام می.شود ی زیر باز می  پنجره.  
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Crash Initial Solution 
 از یک روش ابتکاری برای ایجاد یک جواب اولیه خوب What’s Bestدر صورت علامت خوردن آن،  

 . کند استفاده می

  .کند گیری پیدا می اگر جواب اولیه نسبتا خوب باشد، تعداد تکرارها کاهش چشم 
  .فرض این گزینه غیر فعال است به طور پیش 

Presolve 
های زائد را پیش از حل مدل، شناسایی و حذف   متغیرها و محدودیتWhat’s Bestینه با انتخاب این گز 

 .کند می

تواند به مقدار قابل توجهی اندازه مدل را کوچک کند که باعث کاهش زمان  در برخی از موارد، این کار می 
  .شود حل می

  .فرض این گزینه فعال است به طور پیش 
Quadratic Recognition 

 برای مشخص کردن اینکه آیا مدل غیرخطی یک What’s Bestشود که  ن گزینه باعث میانتخاب ای 
  .ی دوم است، از پیش پردازش جبری استفاده کند مدل برنامه ریزی درجه

ی درجه دوم با سرعت بیشتری حل  تواند توسط حل کننده  است، میQPاگر مشخص شود که یک مدل  

  .ستاندارد موجود نیست و باید جدا سفارش داده شودی ا البته این حل کننده در نسخه. شود
  .فرض این گزینه غیرفعال است به طور پیش 

Selective Constraint Evaluation 
بنابراین، در هر تکرار . کند  محدودیتها را تنها در صورت نیاز بررسی میWhat’s Bestبا انتخاب این گزینه  

ولی اگر توابعی وجود . شود این عموما منجر به حل سریعتر مساله می. شوند محدودیتها ارزیابی نمیی  همه
  .شود داشته باشند که در مناطق خاصی تعریف نشده باشند، منجر به مشکل می

  .فرض این گزینه فعال است به طور پیش 
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SLP Direction 
برای ) SLP(ریزی خطی متوالی  کنیکهای برنامه از تWhat’s Bestشود که  انتخاب این گزینه باعث می 

ها با هدف کاهش زمان تکرار، یک تقریب خطی را  این تکنیک. های جستجو استفاده نماید ی جهت محاسبه

یابد، اما  وقتی این روش به کار رود معمولا تعداد تکرارها افزایش می. گیرند در محاسبات جستجو به کار می
  . بدممکن است زمان کل کاهش یا

  .فرض این گزینه فعال است به طور پیش 
Steepest Edge 

کنند،  هنگامی که این گزینه فعال نباشد، برنامه متغیرهایی که بیشترین بهبود را در تابع هدف ایجاد می 
این ممکن . کند، بدون اینکه به میزان تغییر بقیه متغیرها در اثر معرفی متغیر جدید توجه شود انتخاب می
  .به کم شدن مقدار بهبود در تابع هدف شوداست منجر 

بنابراین هر تکرار زمان . شود در صورت فعال بودن این گزینه، زمان بیشتری برای انتخاب متغیر صرف می 
  . یابد کشد، اما معمولا تعداد تکرارها کاهش می بیشتری طول می

  .فرض این گزینه غیرفعال است به طور پیش 
Gather information for Starting Point 

ها و استفاده از این مقادیر برای  ی مقادیر کمبود برای محدودیت انتخاب این گزینه باعث محاسبه 

  . شود ی ابتدایی بهبود یافته می ی نقطه محاسبه
  .فرض این گزینه غیرفعال است به طور پیش 

Optimality Tolerance 
مه با ایجاد تغییر کوچکی در هر یک از متغیرها، نرخ برنا. ی متن باید تلرانس بهینگی وارد شود در این جعبه 

  .کند بهبود در تابع هدف را ارزیابی می
زده شده در تابع هدف کمتر یا مساوی تلرانس بهینگی برای  اگر برای یک متغیر مشخص بهبود تخمین 

تلرانس کم کردن مقدار . حالت غیر خطی باشد، برنامه جهت تغییر مقدار آن متغیر تلاش نخواهد کرد
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شود، ولی ممکن است برای مسائل با مقیاس نامناسب یا با  تر شدن زمان حل می بهینگی باعث طولانی

  .فرمولبندی نامناسب مفید باشد
  . است 0,0000001فرض این مقدار برابر  به طور پیش 

Iteration Limit for Slow Progress 
به بیان دیگر اگر . کند قابل توجه را محدود مییک کران عدد صحیح است که تعداد تکرارهای بدون بهبود  

اگر تابع هدف در همسایگی . شود امین تکرار متوالی بهبود نیابد، فرایند حل متوقف میNتابع هدف در 

  . جواب بهینه مسطح باشد، یک مقدار بزرگ برای این پارامتر مناسب است
  . است100فرض این پارامتر برابر  به طور پیش 

Derivatives 
دو روش متفاوت برای انتخاب وجود . شود گیری استفاده می ای برای کنترل روش مشتق ز منوی کرکرها 

. تفاوت مرکزی و تفاوت روبه جلو: مشتقهای عددی نیز بر دو نوعند. مشتق عددی یا تحلیلی: دارد
تحلیلی : نوعندشوند و بر دو  های تحلیلی به طور مستقیم و با استفاده از روابط ریاضی محاسبه می مشتق

  . روبه عقب و تحلیلی رو به جلو

کند اما چون ممکن است به کارگیری  به طور پیش فرض برنامه از روش تحلیلی روبه عقب استفاده می 
  . به طور پیش فرض فعال استsolver decidesی  روشهای متفاوت سرعت و دقت را افزایش دهد، گزینه

Solver Version 
بهتر است که حل . ائه شده در این قسمت منافع و ضررهای خاص خود را داردهای ار هر یک از گزینه 

  .مساله با هر دو نسخه امتحان شود
  .شود  انتخاب می3به طور پیش فرض نسخه  
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Options…|Global Solver 
  .شود  باعث باز شدن پنجره زیر می!WB از منوی Global Solver و سپس Optionsانتخاب گزینه

  
 .کند ی اصلی را به چند زیر مساله تقسیم می با انتخاب این گزینه برنامه مساله 

ی جهانی  ها برای پیدا کردن جواب بهینه سپس از روش شاخه و کران برای جستجوی کامل زیر مساله 
  .کند استفاده می

  .کند اگر فرصت کافی داده شود، مساله را تا بهینگی جهانی حل می 

 ت گذاری اتومبیلقیم

 .آوریم گذاری اتومبیل است، می برای روشن شدن بیشتر مطلب یک مثال دیگر را که درباره قیمت

شود که هر یک ساختار قیمتی و مصرف سوخت   سه مدل اتومبیل تولید می زیر مجموعه یک کارخانه بزرگتر کارخانه5در 

مدلها . شود ر به اندکی کاهش در فروش دو مدل دیگر میها منج افزایش در فروش هر یک از مدل .خاص خود را دارد

دولت با گذاشتن کران روی مصرف سوخت کل  .کنند  کارخانه با هم رقابت می5برای به دست آوردن ظرفیت تولید در 
ها باید به نحوی مشخص شود که  قیمت اتومبیل .نماید های کم مصرف را مطلوب تر می های تولیدی تولید ماشین ماشین

 مایل به ازای هر 24ها حداقل  ه توسط اتومبیلد کارخانه حداکثر شود به طوری که متوسط مسافت پیموده ش5ود کل س
ی هر  ها، مصرف سوخت هر مدل و ظرفیت تولید سالانه ها در هر یک از کارخانه ی تولید هر یک از مدل هزینه .گالن باشد
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 . که توسط اقتصاد دانان منحنی تقاضا نامیده می شود نیز معلوم استمقدار بین مدلها -روابط قیمت .کارخانه معلوم است

  .هاست های سایر مدل این تقاضاها وابسته به قیمت هر مدل و در ارتباط با قیمت

 های قابل تنظیم سلول

  .تعداد اتومبیل تولیدی و قیمت واحد متغیرهای تصمیم هستند 

  تابع هدف

 :برابر درآمد منهای هزینه است 

 مثلا .کند  که کار را بسیار راحت می استفاده کردSUMPRODUCTتوان از تابع  محاسبه درآمد میبرای  

 ضرب و سپس این C17 را در B17 و همینطور تا C15 را در B15دستور زیر که در مدل استفاده شده 
  .کند ها را با هم جمع می حاصلضرب

 SUMPRODUCT(B15:B17,C15:C17)   
 ها محدودیت

  .ی هر کارخانه نباید بیش از ظرفیت کارخانه باشد تولید سالانه 
  .کل تعداد تولید هر اتومبیل نباید بزرگتر از مقدار مورد نیاز مطابق منحنی تقاضا باشد 

  : Mercurialمثلا منحنی تقاضا برای مدل  

 495-13*B16+3*B15+B17   
 . مدل اتومبیل به یکدیگر وابسته باشند3شود که  توجه کنید که منحنی های تقاضا باعث می 

  . باشد24 باید حداقل Miles/Gallonمتوسط  

  :متوسط مصرف 
SUMPRODUCT(G4:G6,C15:C17)/SUM(C15:C17)   


