
  مقدمه
اي را طراحي كرده  ساختار جزوه% ۹۰ها به حد بالاي  موسسه پارسه با هدف حداكثر كردن تعداد قبولي

  .بندي نكات مطرح شده در درس را قرار گيرند كه دانشجويان بتوانند در زماني كوتاه جمع
م است در همين راستا جزوه حاضر مجموعه فشرده شده از نكات مهم و سوالات كليدي است كه لاز

در اين مجموعه فقط به نكات اشاره . دانشجويان در هفته آخر قبل از برگزاري امتحان مطالعه كنند
شده است و سعي شده تا دانشجو با در نظر گرفتن اين نكات بتوانند سريعاً دوره گذرانده شده 

  .صورت حضوري يا غيرحضوري را در ذهن خود بازنگري كند به
ات موجود در پس سوالات كنكور خارج از نكات ذكر شده در اين مجموعه نك% ۹۵طور قطع حداقل  به

اطمينان گفت نكات سوالات كنكور در لابلاي نكات همين جزوه % ۹۵توان با  طوري كه مي به. باشد نمي
هاي اقتصادي اجتماعي، مديريت  هاي مهندسي صنايع سيستم جزوه براي دانشجويان رشتهاين . باشد مي

در خاتمه آرزوي توفيق همه . باشد وري و دانشجويان رشته مديريت بسيار مفيد مي بهره سيستم
  .دانشجويان را از خداوند منان خواهانم

  با آرزوي موفقیت
         اشجري

  89ماه  دي      
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در جدول ذیل دروس به سرفصلهاي مهم آن طبقه بندي شده و مشخص شده است که در هر سال از هر مبحث چند تست سوال 
.شده است و دانشجوي محترم می تواند زمان باقیماندة خود را با توجه به اهمیت مباحث مدیریت نماید

تحقيق در عمليات   :          درس                     مهندسي صنايع           : رشته
۱۳۸۵ ۱۳۸۶ ۱۳۸۷ ۱۳۸۸ ۱۳۸۹ 

مبحث رديف
تعداد تست تعداد تست تعداد تست تعداد تست  تعداد تست 

 ۵مجموع  
سال

نسبت 
از کل

 %3 3 2 0 0 0 1مدل سازي ریاضی و تعریف مساله 1

 %2 2 1 0 0 1 0مدل هاي غیر خطی و تبدیل به خطی 2

 %2 2 1 0 1 0 0فضاي حل 3

4 
روش ترسیمی حل مسائل برنامه ریزي 

 %4 4 1 0 0 3 0 خطی

5 
روش جبري حل مسائل برنامه ریزي 

 %4 4 0 1 0 1 2 خطی

6 
روش سیمپلکس حل مسائل برنامه ریزي 

 %8 9 0 3 1 3 2 خطی

7 
حالات خاص در مسائل برنامه ریزي 

 %9 10 2 2 1 2 3 خطی 

 %1 1 0 1 0 0 0 بزرگMروش  8

 %4 4 2 0 0 0 2روش دوفاز 9

 %19 21 3 7 4 3 4ریاضیات در جدول سیمپلکس 10

 %17 19 3 2 5 3 6تحلیل حساسیت در جدول سیمپلکس 11

 %5 5 0 0 0 1 4قضایاي دوگان 12

 %4 4 2 0 2 0 0تفسیر اقتصادي دوگان 13

 %7 8 0 2 1 2 3ارتباط اولیه و دوگان  14

 %3 3 0 2 0 0 1 نتایج دوگان 15

 %2 2 0 0 1 0 1روش دوال سیمپلکس 16

 %0 0 0 0 0 0 0آنالیز حساسیت 17

18 
مدل هاي حمل و نقل و روش هاي حل 

 %5 6 2 0 3 1 0 آن و آنالیز حساسیت

 %0 0 0 0 0 0 0روش پله اي 19

 MODI0 0 1 0 0 1 1%روش ضرایب  20

 %0 0 0 0 0 0 0مدل هاي شبکه اي 21

 %0 0 0 0 0 0 0ل تخصیصمد 22

 %2 2 1 0 0 0 1سیمپلکس تجدید نظر شده 23

 %0 0 0 0 0 0 0متغیر هاي کراندار 24

 %0 0 0 0 0 0 0متفرقه 25

 %100 110 20 20 20 20 30جمع 
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  تحقيق در عمليات

 

١  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  سازي مدل

  مدل مونتاژ ـ مدل توليد ـ مدل برش

1 2 3

1 2 3 4

1 2 3 1

1 3 4 2

2 3 3

1,2,3, y , y , y

Min Z 2x 3x x 4x

st : x 2x x 5y 100

2x 3x x 7y 150

2x x 9y 200

0
x

= + + +

+ + − =

+ + − =

+ + − =

≥



  

{ }11 21 12 22

11 12

21 22

ij

Max Z min 10x 15x , 10x 13x

st :x x 100

x x 300

x 0

= + +

+ ≤

+ ≤

≥

  

  

1 2

1 2

1 2

1 2

2

1 2

MaxZ 3x 2x

st : x 2x 6

2x x 8

x x 1

x 2

x ,x 0

= +

+ ≤

+ ≤

− + ≤

≤

≥

  

  مدل توليد  مدل مونتاژ  مدل برش

  هاي حل ترسيمي روش

  روش ترسيمي
 را Zتابع هدف ) خط عمود بر بردار گراديان(راديان ها و رسم تابع هدف به دو شيوه يكي رسم خط ديگري رسم بردار گ رسم محدوديت

  )دهد نشان مي
  .دهد گراديان برداري است كه جهت افزايش تابع را نشان مي

 :هاي زير زائد خواهد شد اگر محدوديت دوم از مجموعه محدوديت : ۱مثال

۱ (1 2x ,x 0≥  ۲ (2x 0≥  

۳ (1x   كدام هيچ) ۴  ≤0
1 2

1 2

2

x x 0

x x 0

x 2

− ≤

+ ≥

≤

  

 .  درست است۳گزينه   : حل
  .كنيم ابتدا رسم مي

  
1xاگر خط    .باشد  را رسم كنيم محدوديت دوم زائد مي≤0
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 تحقيق در عمليات

 

٢  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

)ريزي خطي زير در چه صورت نقطه  در مسئله برنامه : ۲مثال ) ( )1 2x x 1   بهينه است؟=1

۱ (1

2

C
1

C
≤  ۲ (1

2

C
0

C
≤  

۳ (1

2

C
1

C
≥  ۴ (1

2

C
0 1

C
≤ ≤  

1 1 2 2

1 2

2

1,2

Max Z C x C x

st : x x 2

x 1

x 0

= +

+ ≤

≤

≥

  

 . درست است۴گزينه   : حل
)شرطي نقطه  به. باشد نكته اين سوال در روش ترسيمي مي  شود يا موازي محدوديت محدوديت اولع هدف يا موازي بهينه است كه تاب1,1(

  .دوم

  

1 2 1

2 1

1 2 1 2

2

C C C
1

1 1 C C
0 1

C C C C0 0
0 1 C 1


= ⇒ =

 ⇒ ≤ ≤
 = ⇒ = =


 

 A ،4گردد توليد هر واحد محصول   توليد ميB و A ساعته دو محصول 200در طول يك دوره زماني در يك سيستم توليدي  : ۳مثال
 200 ماكزيمم سود حاصله در اين دوره  استA سود هر واحد محصول B ،0.25 است و سود هر واحد Bبرابر وقت توليد هر محصول 

   چقدر است؟A واحد پول است سود هر واحد محصول 10000ساعته 
    : حل

  A B B A4x x 200 C 0.25C+ ≤ =  
  A A A BMax Z C x 0.25C x= +  

  :گانه است و داريمشويد كه جواب بهينه چند تابع هدف و محدوديت موازي يكديگرند لذا با رسم متوجه مي

A A

A

Z 10000 C 50 0.25C 0

C 200

⇒ = = × + ×

=
  

  
 منطقه موجه مسئله زير چگونه است؟ : ۴مثال

  مثلث) ۱
  مربع) ۲
  چهارضلعي غيرمنتظم) ۳
  .منطقه موجه ندارد) ۴

1 2

1 2

2x x 6
x 2x 6

+ ≤
− ≤

  

  
  .  درست است۲گزينه   : حل

  . كنيدها را به دو محدوديت تبديل كرده و رسم ابتدا محدوديت. شكل را رسم كنيد
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  تحقيق در عمليات

 

٣  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 روش جبري

وان از تركيب محدب هيچ دو نقطة ت اي از اين فضا را نمي هيچ نقطه(بودن فضا  تعريف محدب.  محدب استLPفضاي حل مسئله    : نكته
 )نشان داداز همين فضا ديگري 

n استاندارد LPهاي يك مسئله  تعداد گوشه. هدد ها رخ مي  حداقل در يكي از گوشهLPجواب بهينه مسئله   : نكته
m

 
 
 

 و براي مسئله 

mغيراستاندارد  n
m
+ 

 
 

 .باشد  مي

هاي يك فضاي حل  ون و لبهمقادير اين متغيرها در درون و بير) منبع بلااستفاده و مازاد منبع(ها   در محدوديتsurplus & slackمعاني 
  :صورت زير است به

  
m محدوديت m متغير و n با LPدر هر مسئله   : نكته n≤ باشد هر گوشه از حل يك سيستم m معادله و m گردد مجهول حاصل مي. 

m محدوديت كه m متغير و n با LPله در هر مسئ  : نكته n>باشد هر گوشه از حل يك سيستم   ميn معادله و n متغير حاصل 
 .ندوتوانند باعث تباهيدگي ش باشند كه مي ها زائد مي مابقي محدوديت. ر مسئله داراي فضاي حل باشدگردد و اگ مي

Max Z CX
st : Ax b

x 0

=
≤

≥
  

Max Z CX
st : Ax b

b,x 0

=
≤
≥

  

  .حتماً داراي فضاي حل است  . نداشته باشديا فضاممكن است جواب 

 و BS و FS فرق است بين .محدود باشدناتواند   ميLPهاي يك مسئله   محدود ولي تعداد جوابLPهاي يك مسئله  تعداد گوشه  : نكته
BFS)  توان  ي را فقط با شمارش و يا ترسيم ميهاي شدن تعداد گوشه) پايه و جواب گوشه شدنييا جواب شدني، جواب گوشه

 .بدست آورد

  :روش سيمپلكس
 .عنصر لولا همواره عنصري مثبت است  : نكته

  
( ) { }j j jZ Z Z C x min= − − ×
بعدي قبلي

متغير وارده به پايه
نسبت ها
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 تحقيق در عمليات

 

٤  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 Zاي قابل قبول با  شود از گوشه شود تا مسير حل طولاني گردد و يا باعث مي متغير وارده به پايه يا باعث مياشتباه در انتخاب   : نكته
 .بدتر منتقل شويم Zاي قابل قبول با  بهتر به گوشه

 . منفي خواهد كردا ر RHS اشتباه در انتخاب متغير خروج از پايه،  : نكته

يابند هرگاه ضريب متغير وارده به پايه در جدول قبلي در سطر مربوط به اين  مي) كاهش(مقادير متغيرهاي پايه در جدول بعدي افزايش 
  .باشند) مثبت(في متغير پايه من

  jx  

α  0>  

β  0< 

γ  0  

ستون لولا
 

  .  بدون تغيير باقي خواهد ماندγ افزايش مقدار و β كاهش مقدار و α به پايه، در جدول بعدي jxبا ورود 

 اند؟  پايه بهينه2x  و 1x زير LPه آيا در مسئل : ۵مثال

  
1 2

1 2

1 2

1 2

Max Z 2x 3x

st : x 2x 6

2x x 8

x ,x 0

= +

+ ≤

+ ≤

≥

  

  :كنيم جدول سيمپلكس را رسم و پايه را بروز مي

  
1 2 1 2

1

2

x x s s RHS

x 1 2 1 0 6

x 2 1 0 1 8

Z 2 3 0 0 0− −

  

  

1 2 1 2

1 2 1 2
1

1

2 2

x x s s RHS
x x s s RHS 1 2 10x 1 0

3 3 3x 1 2 1 0 6
2 1 4x 0 3 2 1 4 x 0 1
3 3 3

Z 0 1 2 0 12 4 1 32Z 0 0
3 3 3

−

− − − −
  

 .نه استبلي پايه فوق بهي
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  تحقيق در عمليات

 

٥  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

هاي مجاور به گوشه فعلي چه تعدادي است از اين تعداد چه تعدادي قابل قبول و چه تعدادي  در جدول زير تعداد گوشه : ۶مثال
 غيرقابل قبولند؟

  
B 1 2 3 4 1 2

1

2

x x x x x s s RHS

x 1 0 2 1 1 2 1

x 0 1 1 1 2 0 0.5

Z 0 0 3 1 3 1 8

−

−

  

   گوشه قابل قبول5
  و دو گوشه غيرقابل قبول

  ( )( ) ( )( )( )1 3 3 2 1 4 1 2 2 2x ,x x ,x , x ,x s ,x s ,xهاي شدني مجاور  پايه  
  ( )( )4 2 1 1x ,x x ,sهاي نشدني مجاور  پايه  

  به اندازه يك واحد به چه جوابي خواهيم رسيد؟3x با حركت از گوشه فعلي در راستاي 5در مثال  : ۷مثال

  :شويم زيرا از فضاي حل خارج مي

  
3 1

2

4 1 2

x 1 x 1 2 1

x 0.5 1 .5

x s s 0

= ⇒ = − =

= − = −

= = =

  

 .كند نه حداكثر بهبود را ا تضمين ميسيمپلكس از تكراري به تكرار ديگر فقط بهبود ر  : نكته

)دستگاه معادلات زير را در نظر بگيريد، نقطه  : ۸مثال )12 4 0  در مجاورگوشه  .  يك گوشه قابل قبول براي دستگاه فوق است0
 اين گوشه كدام گزينه است؟

۱ (( )0 0 4 0 0  
۲ (( )0 0 0 1 2  

۳ (40 0 0 0
3

 
 
 

  

۴ (( )0 0 1 1 0  

1 2 3 4 5

2 3 4 5

x x 4x 12 x 2x 16

x x 3x 4x 4

+ + + + =

+ + − =
  

5x   1x تا ≤0

 .رست است د۲ و ۱گزينه   : حل

)گوشه مجاور اين گوشه يعني جدول سيمپلكس بعدي چگونه است؟ جدول سيمپلكس فعلي با پايه  )1 2x , xصورت زير است  به:  

  
1 2 3 4 5

1

2

x x x x x RHS
x 1 1 4 12 2 16
x 0 1 1 3 4 4−
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 تحقيق در عمليات

 

٦  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

0صورت  كنيم يعني به پايه را در ستون دوم بروزآوري مي
1

 
 
 

   داريم)كنيم  و حاصل با سطر اول جمع مي−1سطر دوم ضرب در . (لذا داريم

  
1 2 3 4 5

1

2

x x x x x RHS
x 1 0 3 9 6 12
x 0 1 1 3 4 4−

  

 گردد 2x  يا 1xتواند جايگزين يكي از متغيرهاي   مي3xدر اين جدول هم . اي است كه صورت مسئله از آن خبر داده بود اين همان پايه
  . گزينه صحيح است۲ بنابراين سوال داراي 3هيده است لذا هم گزينه يك صحيح است و هم گزينه  و جدول بعدي هم تبا4xو هم متغير 

   بزرگ و دو فازMروش 
بزرگ و دوفاز استفاده  M از روش بايدها بردار واحد مستقل موجود نباشد   به تعداد محدوديتLPـ هرگاه پس از استانداردكردن مسئله 

  .كرد
  :فلسفه اين دو روش

اي در فضاي   اي در فضاي مصنوعي، گوشه به گوشه تا رسيدن به گوشه كردن فضاي مصنوعي به فضاي واقعي مسئله و حركت از گوشه اضافه
  .كند طور مصنوعي بزرگ مي كردن متغير مصنوعي فضاي حل واقعي را به واقعي مسئله بنابراين اضافه

  .تواند بهتر كند  را ميZ مقدار LPكردن متغير به مسئله  هاضاف  : نكته

  .تواند بهتر كند  را نميZ مقدار LP محدوديت به مسئله اضافه كردن  : نكته
  .  قرار دهيمMنيمم مقدار  و در تابع هدف مي −Mضريب آن را در تابع هدف ماكزيمم براي صفركردن مقدار متغير مصنوعي بايد 

  .توسط ماشين مطرح شده است M بزرگ بوده و فقط به دليل احتمال اشتباه در برآورد Mروش دو فاز از هر نظر شبيه روش 
درصورتي كه مثبت باشد مسئله اصلي فضاي حل ندارد و درصورتي كه صفر .  يا مثبت بوده يا صفر استIي فاز  در انتهاωمقدار بهينه 

  . را شروع كرد2توان فاز  شود مسئله اصلي داراي فضاي حل واقعي است و مي
  . استI در انتهاي فاز w صفرشدن IIبنابراين شرط ورود به فاز 

 در اين صورت كدام گزينه صحيح است؟.  با روش دو فاز به صورت زير استLP حل يك مسئله Iفرض كنيد پايان فاز  : ۹مثال

AXدستگاه معادلات همزمان مسئله ) ۱ b=ناسازگار است .  
xت همزمان مسئله سازگار است ليكن سيستم معادلا) ۲ 0≥  
  .توان شروع كرد  را ميI از سطر و ستون فاز 1Rبا حذف ) ۳
 با يكي از متغيرهاي 1Rتوان با جايگزين كردن   را ميIIفاز  ) ۴

  .ع كرداصلي شرو

1 2 3 4 5 1

1

3

1

x x x x x R

0 2 0 1 3 0
x 1 1 0 4 1 0 2
x 0 0 1 5 0 0 5

R 0 0 0 0 0 1 10

ω − − −
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٧  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 . درست است۱گزينه   : حل
R است و I بوده و پايان فاز 10 برابر ωمقدار    . درست است۱ لذا مسئله فضاي حل واقعي ندارد لذا گزينه <0

aاگر . جدول مسئله مينيمم سازي را در نظر بگيريد : ۱۰مثال Z باشد يك جواب شدني با =3 200=  كدام است؟−

۱(  
۲(  
۳(  
۴(  

1 2 3 4 5x x x x x
c 64 64 d 128 0 e

c 0 d 0 e
c 128 64 d 64 0 e
c 128 0 d 64 0 e

+ +

+ +
+ +

   

1 2 3 4 5

1

3

5

x x x x x b
x 2 1 c
x 1 2 d
x 0 3 e

a b 8

−
−

−

  

 . صحيح است۳گزينه   : حل
  :داريمحركت كنيم αبه اندازه  2xاگر در راستاي 

  3
−α 2a 8 200 64 x 64− = − ⇒α = ⇒ = ⇒  

  
1

3

5

x 2 c c 128
x 1 64 d d 64

0 e ex

  + +     
       = + + = +       

             

 

 متغير مصنوعي در پايه باشد مسئله فضاي حل دارد؟ درصورتي كه مقدار متغير LPآيا اگر در جدول نهايي يك مسئله  : ۱۱مثال
 .مصنوعي صفر باشد بلي در  غيراين صورت خير

 كند؟ درستي عمل مي  زير روش متغير مصنوعي بهLPيك از مسائل  در كدام : ۱۲مثال

      
( )3  ( )2  ( )1  

شود  وارد فضاي واقعي ميمسئله داراي يك محدوديت از نوع بزرگتر يا مساوي بوده و لذا يك متغير مصنوعي دارد لذا با اولين حركت 
  .باشد  مي۱شود لذا گزينه صحيح   كمتر و سپس بيشتر نميZولي مقدار ) ۳ و ۱مسائل (

0صورت   بهZسازي تغييرات   با تابع هدف ماكزيممLPدر مراحل حل يك مسئله  : ۱۳مثال 5 10 8 11→ → → باشد علت اين   مي→
 تغيير چيست؟

 .در انتخاب متغير وارده به پايه رخ داده استاشتباهي 

 اي رخ داده است؟ چه حادثهصورت زير باشد   بهZ تغييرات 8اگر در مثال  : ۱۴مثال

  9 2 0 8 10→ → → →  
Z* شده و جواب بهينه IIاز  صفر شده و سپس وارد فω مقدار Iاند كه ابتدا در جدول نهايي فاز  مسئله را با روش دو فاز حل كرده 10= 

  .دست آمده است به
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 تحقيق در عمليات

 

٨  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  LPحالات خاص در مسئله 

  حالت اول ـ فضا و جواب بيكران

  .ها برقرارگردند  كليه محدوديت∞− يا ∞وجود حداقل يك متغير كه با بردن آن به سمت شرط كافي براي داشتن فضاي بيكران   : نكته
  .تواند كراندار يا بيكران باشد ها همگي صفر يا منفي باشد فضاي آن مسئله مي هرگاه ضريب متغيري در محدوديت

  :طوري كه به
  صورت زير باشد اگر مسئله به  صورت زير باشد اگر مسئله به

st :
AX b

x 0
=
≥

  
st :

AX b
x 0

≥
≤
≥

  

  .فضا بيكران است  .فضا ممكن است بيكران باشد
  

اي  اي موجود است ولي اگر در مسئله بردار جهت دورشونده درصورتي كه مسئله داراي فضاي حل بيكران باشد حتماً بردار جهت دور شونده
  .شته باشدباشد زيرا ممكن است مسئله فضاي حل ندا موجود باشد دليلي بر بيكراني فضا نمي

dهاي فضاي حاصل از  باشد گوشه بردار جهت رأسي زيرمجموعه بردارهاي جهت دورشونده مي 0&Ad 0≥ نامند و در   را جهت رأسي مي≥
  :توان داشت اي كه فضا دارد ولي گوشه ندارد مانند مثال زير حداكثر يك جهت رأسي مي مسئله

  
1 2

st:
x x 2+ <  

  :سازي با وجود بردارهاي جهت رأسي داريم اي از نوع ماكزيمم  مسئلهدر
  ⇒ هر دو بيكران Z+ فضا 

  . كراندار استZفضا بيكران ولي 
cd 0
cd 0

>
 ≤

  

  .باشد  برعكس فوق ميMinدر مسئله 
 Z را نتيجه بدهد فضا و ∞نانچه در جدول سيمپلكس ورودي موجود بوده ولي خروجي موجود نباشد و يا تست حداقل نسبت مقدار چ

 سازي رخ دهد كافي است اين  در مسئله ماكزيممZترين ضريب در سطر  الزامي نيست تا نشانه فوق در زير متغيري با منفي. بيكران است
  .نشانه زير يك متغير كانديد براي ورود به پايه ظاهر شود

  : راه وجود دارد4بردن به بيكران فضا،  براي پي
  جدول سيمپلكس) d  ۴دست آوردن بردار  به) ۳  ترسيم) ۲  ـ ظاهر مسئله۱
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٩  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  حالت دوم ـ تباهيدگي دائم و موقت
  .نامند اي عبور كند گوشه مزبور را تباهيده مي  محدوديت از گوشهn بعدي، بيش از n يك مسئله هرگاه در

  .در تباهيدگي موقت علت تباهيدگي حتماً محدوديت زائد است. تواند تباهيدگي ايجاد كند محدوديت زائد مي

  .دده يه الزاماً تباهيدگي را نتيجه ميدهد ولي تعدد پا تباهيدگي تعدد پايه را نتيجه نمي  : نكته

 :محدوديت زائد محدوديتي است : ۱۵مثال

  .ايجاد تباهيدگي كند) ۲  .ها حاصل شده باشد حتماً از تركيب ساير محدوديت) ۱
  كدام هيچ) ü ۴  . تغيير نكندZكه با حذف آن مقدار ) ۳

 .باشد يكدام عبارت صحيح نم : ۱۶مثال

  .ازاء هر پايه شدني يك نقطه رأسي منحصر به فرد وجود دارد به) ۱
  .ازاء هر نقطه رأسي تك، پايه وجود دارد به) ۲
ü ۳ (ازاء هر نقطه رأسي تباهيده بيش از يك پايه وجود دارد به.  

  .باهيده استاگر نقطه رأسي بيش از يك پايه داشته باشد يك نقطه رأسي ت) ۴

  حالت سوم ـ جواب بهينه چندگانه
  :هاي جدول در اين حالت عبارت است از نشانه
jـ ۲  .ـ جدول نهايي باشد۱ jz c−ها  نسبت{ـ ۳  . متغير غيرپايه صفر باشد{ min≠.  

 . همواره گوشه بهينه باشدA را تعيين كنيد تا 1Cاي بهينه باشد بازه  نقطه A زير با فرض آنكه LPدر مسئله  : ۱۷مثال

   

  

1 1 2

1 2

1 2

1,2

Max Z c x 16x

st : x 2x 8

3x 2x 12

x 0

= +

+ ≤

+ ≤

≥

  

و محدوديت برابر لذا نسبت ضرائب را به د.  گوشه بهينه باقي خواهد ماند كه تابع هدف موازي يكي از دو محدوديت گرددAدر صورتي 
  :دهيم يكديگر قرار مي

  
1 1

1
1 1

C C16 16
8 C 241 2 3 2

C 8 C 24

= =
⇒ ≤ ≤

= =
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…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 :صورت زير است سازي به از نوع  ماكزيممLPجدول نهايي يك مسئله  : ۱۸مثال

  
1 2 3 4

1

2

x x x x RHS

x 1 0 a 3 2

x 0 1 b 2 0

Z 0 0 0 2 10

  

  چه صورت است؟ هباشيم و در اين حالت شكل مسئله ب در چه صورت داراي جواب بهينه منحصر به فرد مي

  

b 0> ⇒  

 

  باشيم و شكل مسئله در اين حالت چگونه است؟  در چه صورت داراي چندين گوشه بهينه مي۱۳در مثال 

  

b 0 , a 0≤ >  

  . در اين حالت رسم كنيد در چه صورت مسئله داراي يك گوشه بهينه و بيشمار غيرگوشه بهينه است؟ شكل مسئله را ۱۳در مثال 

  

a ,b 0≤  

 : واحد حركت كنيم به چه جوابي خواهيم رسيد4x ،2در جدول نهايي زير اگر در راستاي  : ۱۹مثال

  

1 2 3 4 5

1

2

3

x x x x x RHS

x 1 0 0 3 1 11

x 0 1 0 1 2 18

x 0 0 1 0 1 15

Z 0 0 0 0 1 48

− −

−

−
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  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  
4

1
4

2

3

x 2
11 3 17 x 17
18 x 1 20 Z 48

x 20
15 0 15

x 152
↓

=
      =     + = ⇒ =      =     

       =

  

  : واحد به جلو حركت كنيم داريم5x ،10اگر در راستاي 

5شويم  از فضاي حل خارج مي  

10

11 1 21
18 x 2 2 7 48 10 38
15 1 25↓

+     
     + − = − ⇒ = − =     
     +     

  

  .مسئله جواب يا فضا ندارد :حالت چهارم
 :در روش سيمپلكس  : نكته

 باشد مسئله فضا ≠I 0ωدر روش دو فاز در پايان فاز  با مقدار مثبت در پايه باشد و يا Rاگر در روش متغير مصنوعي، در جواب بهينه 
  .ندارد

 :در روش دوال سيمپلكس  : نكته

  .هرگاه خروجي داشته باشيم و ورودي نداشته باشيم مسئله فضا يا جواب ندارد

 .باشد مي…… ……و جواب بهينه ………… مقدار بهينه تابع هدف زير برابر  : ۲۰مثال

   منحصر به فرد2) ۱
   و نشدني3) ۲
   و چندگانه3) ۳
   و نامتناهي2) ۴

1 2

1 2 3

1 4

2 5

Min Z x x

sT : x x x 2
x x 1
x x 1

= +

+ + =

+ =
+ =

  

                                                     5x   1x تا ≤0
 .ها درست نيست كدام از گزينه هيچ  : حل

1 زيرا جواب 2x x 0= 3و = 4 5 1 2x 2, x 1, x 1, x x 0= = = = Zداراي  = بوده و جواب بهينه است بنابراين مقدار تابع هدف صفر =0
  .بوده و منحصر به فرد است

  :رياضيات در جدول سيمپلكس
  :خاطر بسپاريد جدول زير را به

  
B j

1 1
B j

1 1
B j j B

x x RHS

x I B a B b

Z C B a C C B b

− −

− −−
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١٢  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

Zبنابراين . گردند گاه هر دو متغير مثبت با هم را وارد پايه نمي شوند، هيچ اي مثبتي كه جانشين متغير آزاد ميمتغيره  : نكته C x= 
) آزاد است برابر است با xوقتي  )Z C x ' x′′= + 

Axشرط وجود جواب براي   : نكته b= آن است كه ( ) ( )R A / b R A= 

xشرط وجود جواب براي   : نكته 0&Ax b≥  . قرار گيردAبايد در درون مخروط حادث از بردارهاي ستوني  bآن است كه ، =

1Bبا داشتن   : نكته 1اي ه توان با استفاده از فرمول  در هر جدولي همراه با صورت مسئله مي−
jB a− 1 و

B j jC B a c−  و −
1I B .B−=دست آورد  كليه مقادير مجهول در جدول سيمپلكس را به. 

 :جدول زير يكي از تكرارهاي اين مسئله است.  زير را در نظر بگيريدLPمسئله  : ۲۱مثال

  
1 2 3

1 1 2 2 3

3 1 2 4 3

1,2,3

Max Z 3x 7 x 5x
st : a x x a x 15

a x 3x a x 25
x 0

= + +

+ + ≤

+ + ≤

≥

  

Bx  1x  2x  3x  1s  2s  RHs 

1x   a  -1 1 10 

3x   b  2 -1 5 

z  c  d e 55 
 

1براي پيداكردن 

3

a

a

 
  
 

1 از  1
B

3
−  

 
 

1براي پيداكردن . شود  استفاده مي

3

a

a

 
  
 

2 و 

4

a

a

 
  
 

11ترتيب از   به

3

a 1
B

a 0
−    

  =      
21 و 

4

a 0
B

a 1
−    

  =      
 

1 از e و dردن شود براي پيداك استفاده مي
By C B 2 از c و براي پيداكردن مقدار =− 2Z C−شود  استفاده مي.  

  1 1 1 a
a 2 , b 1

2 1 3 b
−    

= ⇒ = = −    −    
  

  1 3 1 1

3 1 3 3

a a a 1 a 11 1 1
2 1 a 0 2a a a 2

− = =  −      = ⇒ ⇒    − = =      
  

  2 4 2 2

4 2 4 4

a a a a 11 1 1
2 1 a 0 2a a 1 a 1

= = −   
  = ⇒ ⇒     − = =    

  

  ( ) ( ) ( )
1 1

y 3 5 7 2 d e
2 1
− 

= = − = − 
  

  ( )

2
1

1 1 1
c 3 5 7 6

2 1 3

 
 − 

−  
= − = −  −  
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…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 بزرگتر يا مساوي صفر بوده و ضرائب متغيرها در مسئله استاندارد شده در جدول همگي بزرگتر يا 4a تا 1aكه تمام ضرائب  از آنجائي
  .مساوي صفر هستند لذا فضاي حل مسئله محدود است

d از رابطه  با استفادهوجدول سيمپلكس با داشتن بدنه   : نكته Ad و ≤0 توان به بيكراني فضا پي   و پيداكردن بردار غيرصفر مي=0
 .برد

  Dualدوال 
  :تعريف دوال

  
Max Z Cx Min yb

st : Ax b st :yA C
x 0 y 0

= ω =
≤ ≥
≥ ≥

  

 :نحوه دوال داشتن  : نكته

  بودن محدوديت  تساوي⇔آزاد بودن متغير 
    محدوديت طبق عرف⇔غير طبق عرف مت

  )ها و هم در تابع هدف هم در متغيرها و هم در محدوديت (.توان تغيير داد علامت يك متغير را در هر مسئله در سه محل مي

 بزرگتر يا مساوي است از مقدار تابع هدف در ازاء هر جواب شدني  بهminمقدار تابع هدف در مسئله : قضيه ضعيف دوال  : نكته
 . در ازاء هر جواب شدنيMaxمسئله 

  :قضيه قوي دوال
xاگر  y و * *Zهاي بهينه باشند آنگاه   جواب* *= ω يا   

  : قضيه فرجه مكمل
  :ه در جواب بهينه دو مسئله اوليه و ثانويه داريمهموار

  S x* 0 , y *s 0′ = =  
s و  s xاند و  هاي دو مسئله  در محدوديتsurplus , slack متغيرهاي ' y و *   .اند  بهينه دو مسئلههاي  جواب*

  نتايج قضاياي دوال
I− باشند هردو بايد بهينه برسند) جواب قابل قبول( اگر هر دو مسئله داراي فضاي حل .  

  .ـ اگر يكي به بهينه برسد ديگري هم بايد به بهينه برسد
)ـ مقدار تابع هدف در مسئله  )Min Maxبراي مقدار بهينه تابع هدف در مسئله ) بالا(اء هر جواب قابل قبول يك حد پايين از  بهMax يا 

Min) Min يا Max (باشد مي.  
II− 1

BC B   ه ديگر هاي بهينه مسئل جواب= هاي جدول نهايي يك مسئله −
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 تحقيق در عمليات

 

١٤  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  .رسد ـ تا يكي از دو مسئله به بهينه نرسد، ديگري به شدني بودن نمي
III− فقطjZ 1هاي زير ماتريسB   .هاي بهينه مسئله ديگر جواب=  در جدول نهايي يك مسئله −
IV−ر يكي از دو مسئله بيكران بشود ديگري غيرقابل قبول است اگ.  
V−اگر يكي از دو مسئله غيرقابل قبول باشد ديگري يا بيكران است يا غيرقابل قبول .  

  .گردد مسئله بيكران بودن مسئله ديگر را باعث مي مشروط به روش دوال سيمپلكس گردد آنگاه غيرقابل قبول بودن يك Vچنانچه نتيجه 
VI−باشد  اگر يكي از دو مسئله داراي جواب بهينه تباهيده باشد آنگاه ديگري داراي جواب بهينه چندگانه مي.  

VII−ضاي يكي از دو مسئله بيكران است اگر هر دو مسئله اوليه و ثانويه داراي فضاي حل باشند حداقل ف.  

1صورت  سازي زير اگر محدوديت سومي به در مسئله ماكزيمم : ۲۲مثال 2x x 3+  به مسئله اضافه شود تابع هدف مسئله ثانويه در ≥
 كدام گزينه است؟

۱ (1 3Min Z y 3y= +  
۲ (1 2Min Z 2y 3y= +  
۳ (1 3Min Z 3y 2y= +  
  كدام هيچ) ۴

  
3b باتوجه به مقدار ۱گذرد صفر است و تنها گزينه  باشد، زيرا مقدار سمت راست محدوديت دوم كه مبدأ مي  صحيح مي۱گزينه  3= 

  .صحيح است
  1 1 2 2 3 3y b y b y bω = + +  

  .تواند باشد ؟ هر مقداري مي) چرا؟(
  1 2 3? y 0 y 3bω = + +  

 تابع هدف ثانويه در مثال زير كدام گزينه است؟ : ۲۳مثال
۱ (1 2 3Min y y y 10ω = − + +  
۲ (1 2 3Min y y y 10ω = − + + +  

۳ (1 2 3Min y y y 10ω = − + −  
۴ (1 2 3Min y y y 10ω = − + + −  

  
1yصورت غيرمتعارف  باشد لذا متغير اول دوگان هم به  مطابق عرف نمي1 محدوديت Maxدر مسئله  باشد،  مي۲گزينه صحيح   بوده ≥0

 +10 صحيح خواهد بود مقدار ۲گزينه . تعويض كنيم) ها و در تابع هدف در متغيرها ـ در محدوديت( را در سه محل 1yكه اگر علامت 
 .گيرد  قرار مي+10صورت  هم در هر دو تابع هدف به

MAX  
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  تحقيق در عمليات

 

١٥  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 جواب بهينه مسئله ثانويه زير چيست؟ : ۲۴مثال

 هر سه هرچه مقدار بيشتري 3x و 2x و 1xثانويه اين مسئله فضاي حل ندارد زيرا اين مسئله بيكران است چرا؟ زيرا اگر متغيرهاي 
  .تر خواهد شد  هم ماكزيممZكنند و  ها صدق مي بگيرند همواره در محدوديت

  

1 2 3

1 3

2 3

1 2

1,2,3

Max Z 3x 2x x

st : x 2x 10

x x 20

x x 30

x 0

= + +

+ ≥

+ ≥

+ ≥

≥

 

3در جواب بهينه اين مسئله متغيرهاي .  زير را در نظر بگيريدLPمسئله  : ۲۵مثال 1 1S ,S , x متغيرهاي پايه هستند كدام گزينه 
21فرض كنيد (نادرست است؟  22 23a ,a ,a 0>( 

۱ (2

21

b
0

a
≥  ۲ (1

21

c
0

a
≤  

۳ (1 3

21 23

c c
a a

≤  ۴ (1 2

21 22

c c
a a

≥  

1 1 2 2 3 3

11 1 12 2 13 3 1

21 1 22 2 23 3 2

31 1 32 2 33 3 3

1,2,3

Max Z C x C x C x

st : a x a x a x b

a x a x a x b
a x a x a x b

x 0

= + +

+ + ≤

+ + ≥

+ + ≤

≥

  

 .  درست است۴گزينه   : حل

3جايي كه  از آن 1S ,Sاند لذا   در پايه بهينه* *
3 10 y y= در پايه بهينه است لذا متغير كمكي 1xجايي كه  و از آن) قضيه سوم( است =

  :محدوديت اول دوال صفر است و داريم

  1
2 21 1 2

21

C
y a C y

a
⇒ = ⇒    محدوديت اول دوال=

2y است لذا Maxمحدوديت دوم خلاف عرف مسئله  1 است و داريم ≥0

21

C
0

a
≤  

3 صحيح است اگر ۲بنابراين گزينه  2 20 x x S= =   : قرار دهيم در صورت مسئله فوق از محدوديت دوم داريم=

2. ت صحيح اس۱گزينه 
21 1 2 1

21

b
a x b x 0

a
= ⇒ = ≥ ⇒  

1جاي  محدوديت دوم دوال را نوشته و در آن به
2

21

C
y

a
  : را قرار داده داريم=

1.  غلط است۳گزينه  2
22 2

21 22

C C
ya C

a a
≥ ⇒ ≥ ⇒  

  :براي محدوديت سوم دوال هم اين عمل را تكرار كرده و داريم

  1 3

21 23

C C
a a

≥  

  . است۳بنابراين تنها گزينه نادرست گزينه .  هم صحيح است۴ين گزينه بنابرا
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 تحقيق در عمليات

 

١٦  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  زير را در نظر بگيريد فرض كنيد اين مسئله داراي فضاي حل باشد دوگان اين مسئله چگونه است؟LPمسئله  : ۲۶مثال

  .حتماً تباهيده است) ۱
  .ممكن است جواب نداشته باشد) ۲
  .داراي جواب بيكران است) ۳
  .نه داردجواب بهينه چندگا) ۴

a c k
b d m

≠ ≠   

1 1 2 2

1 2 1

1 2 2

1 2 3

1 2 3 1 2

Max Z C x C x

st : ax bx b

Cx dx b

Kx mx b

b ,b ,b , x , x 0

= +

+ =

+ =

+ =

≥

  

 . صحيح است۴گزينه   : حل
باشد، سه خط در دوبعدي به سه حالت قرار دارند، يا در يك نقطه مشتركند يا  مسئله فوق داراي سه محدوديت بوده كه معادله سه خط مي

aبنابر گفته مسئله كه مسئله داراي جواب است ) اند بر هم منطبق(ه مشترك دارند  نقط∞اشتراكي ندارند يا  c k
b d m

≠ هاي اين  شيب (≠

 ۴لذا اين مسئله تنها يك گوشه دارد و آن هم تباهيده است لذا دوال آن داراي جواب بهينه چندگانه است و گزينه ) متفاوتندسه خط 
  .صحيح است

 برد؟ سر مي زير در چه حالتي بهثانويه مسئله  : ۲۷مثال

  2

Max Z y 3x
1st : x y 3 y 4 y x y, x 0
2

= +

− + ≤ ≤ ≤ ≥
  

  Zها برقرارند و   ميل كند كليه محدوديت∞ها به   در محدوديتxباشد زيرا اگر در اين مسئله  ثانويه اين مسئله هم داراي فضاي حل نمي
 . ميل خواهد كرد∞به 

 در مسئله زير مقدار تابع هدف چقدر است؟ : ۲۸مثال

  

1 2 3

1 2

1 3

2 3

1,2,3

Max Z 2x 2x 2x

st : x 2x 2

2 x x 2

x x 2

x 0

= + +

+ ≤

− ≤

− + ≤

≥

  

هاي  جوابي در محدوديتآنكه باشد براي  يا مساوي ميهاي آن از نوع بزرگتر  دوال اين مسئله ضرائبي مشابه اين مسئله دارد فقط محدوديت
صورت تساوي در قالب سه معادله و  ها را به ها صدق كند لذا محدوديت اين محدوديتدر = صدق كند بايد اين جواب در حالت اوليه و ثانيه 

  :سه مجهول حل كرده خواهيم داشت

  Z* 8=  
  1 3 2x x 2 x 0= = =  
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  تحقيق در عمليات

 

١٧  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

باشد چه متغيرهايي در پايه بهينه   ميAواب بهينه در نقطه صورت زير است و ج اي كه شكل آن به در جواب بهينه دوال مسئله : ۲۹مثال
 باشند؟ مي

 محدوديت است بنابراين دوال آن 5اين مسئله داراي دو متغير و 
باتوجه به . متغير پايه دارد متغير است لذا دو 5 محدوديت و 2داراي 

 گوشه 5 و 3هاي  كه محل برخورد محدوديت قضيه سوم از آنجائي
كند بنابراين در دوال مسئله هم متغيرهاي  صل مي را حاAبهينه 

3y 5 وyاند  در پايه بهينه.  
  

 :  زير را در نظر بگيريدLPمسئله  : ۳۰مثال

  

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

Max Z 50 x 80 x 30 x

st : x 2x 4x 8

2 x 4 x 2 x 5

x x 4x 6

= + +

+ + ≤

+ + ≤

− + + ≤

  

 متغير كمبود محدوديت 1s( مقداري مثبت داشته باشد 1s باشد  و −4 و 23تيب تر هاي دوم و سوم به هاي سايه محدوديت اگر قيمت
  باشند؟ در جواب بهينه چه متغيرهايي در پايه بهينه نمي) اول است

۱ (2 1 1s ,s , x  ۲ (3 3 2s , x , x  ۳ (3 2 2s ,s , x  ۴ (3 1 3s ,s , x  

  . درست است٣گزينه   : حل
1زيرا  1y 0 s 0⇐ = ⇐ ) با قراردادن مقادير دوال < )0 23 هاي  ديتمحدو) باشد نياز به نوشتن دوال نمي(هاي دوال   در محدوديت−4

10باشند زيرا   هم غيرپايه مي3s و 2s غيرپايه بوده و 2x در پايه بوده بنابراين 3x و 1xاول و سوم دوال عمل كننده بوده لذا  s< 
  .است

Zباتوجه به مسئله زير و اطلاعات ناقص از جدول بهينه مقدار  : ۳۱مثال   چقدر است؟*

  

1 2 3 3 4 4

1 3 4 1

2 3 4 2

1,2,3,4

Max Z 3x 2x c x c x

st : x x x b

x 8x x b

x 0

= − + +

+ α + β =

+ + θ =

≥

  

1: از جدول نهايي داريم 1 2 2B , Z C 4 Z C 5α β = = = − = γ θ 
  

۱ (1 2Z* 4b 5b= +  ۲ (3 1 4 2Z* c b c b= +  ۳ (1 2Z* 9b 2b= +  ۴ (1 2Z* 7 b 3b= +  

 . درست است٤گزينه   : حل
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 تحقيق در عمليات

 

١٨  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 و 1x يعني −1B هاي زير jz است حال 2x و 1x در جدول نهايي زير −1B بوده لذا 2x و 1xشروع كننده :  داريمIIIزيرا از خاصيت 

2xآوريم  را به دست مي.  

  

1 2
j j j j * *

1 2

j j

1 2

x x
Z C Z C

Z 7b 3b4 5
3 C 3 C

y 7 y 3

− −
⇒ ω = = +

← ←

= =

  

 :توان گفت اشد در مورد ثانويه آن چه مي داراي فضاي حل بيكران بLpاگر يك مسئله  : ۳۲مثال

  .يا فضاي حل ندارد يا داراي جواب بهينه است) ۱
  .فضاي حل مسئله ثانويه يا وجود ندارد يا ممكن است كراندار نباشد) ۲
  .فضاي حل ندارد) ۳
  2 يا 1) ۴

 . درست است٤گزينه   : حل

  

بيكران فضا ندارد

كراندار
فضاي اوليه بيكران

هم بايد به بهينه برسدداراي فضاي كراندار يا بيكران

z

z

D

D D  

  LPآناليز حساسيت در مدل 

با مقادير   : نكته
N

Z
x
∂

∂
Z يا 

b
∂
∂

 .كنند آشنا باشيد و بدانيد كه اين مقادير چه معني دارند و به كجاي جدول سيمپلكس اشاره مي...  و 

 .شود دتر ميدرصورت اثرگذاشتن مقدار تابع هدف ب. گذارد بودن اثر مي  بر شدنيbتغيير در مقادير   : نكته

 . شود درصورت اثرگذاشتن مقدار تابع هدف بهتر مي. گذارد  بر بهينگي اثر ميcتغيير در مقادير   : نكته

 .طور همزمان اثر بگذارد بودن به تواند بر بهينگي و شدني  ميAتغيير در ماتريس   : نكته

1هاي  كليه حالات آناليز حساسيت با استفاده از فرمول  : نكته 1
B j jC B a c ,B b− 1 و −−

jB a−شود  پاسخ داده مي. 

jازاء مقادير متغيرهاي آن مسئله مقادير  ها در يك مسئله به تفاوت مقدار سمت چپ از سمت راست محدوديت  : نكته jZ C− هاي مسئله 
 .دهد ديگر را نتيجه مي
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  تحقيق در عمليات

 

١٩  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 :گاه آن.  برابر گردند100ها   و ضرائب متغيرها در محدوديتسازي ضرائب تابع هدف اگر در يك مسئله متعارف از نوع ماكزيمم : ۳۳مثال

1مقادير متغيرها در مسئله اوليه 
100

  گردد زيرا در   مي

   1
Bx B b Ax b−= ⇐ =  

  bAx 100Ax b
100

⇐ = ⇐ =  

Bقديم   B
1x x

100
  جديد=

Zولي  اما تابع هف دوال .  جديد هم نبايد تغييركندω*بنابراين . اند  برابر شده100زيرا ضرائب تابع هدف . كند  جديد تغيير نمي*
  :صورت زير است به

  1 1 2 2 n n
1 1 1b y b y ... b y

100 100 100
ω = + + +  

  . تغيير نكندω برابر گردند تا 100 بايد بنابراين متغيرهاي دوال

 . زير را در نظر بگيريدLPمسئله  : ۳۴مثال

  
Max Z Cx

st :Ax b
x 0

=
≤
≥

  

*هاي بهينه دوال اين مسئله را  جواب * *
1 2 my , y ,...yاء بردار ناميم حال كليه اعض  ميBصورت  را بهi ib k+( )i 1, 2,...,m= تغيير 

  : جواب بهينه مسئله تغيير يافته باشد داريمZ**اگر مسئله تغيير يافته داراي فضاي حل باشد و مقدار .  مقاديري ثابت هستندik دهيم، مي

۱ (Z* Z **=  ۲ (
m

*
i i

i 1
Z ** Z * y k

=

< +∑  ۳ (
m

*
i i

i 1
Z ** Z * y k

=

≤ +∑ ۴ (
i 1

*
i iZ ** Z * y k

=
≥ +∑  

 .  درست است۳گزينه   : حل
  :زيرا از قضيه اول دوال داريم

  ( )
m m m

* * *
i i i i i i i

i 1 i 1 i 1
Z*

Z ** y b k y b y k
= = =

≤ + = +∑ ∑ ∑

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 تحقيق در عمليات

 

٢٠  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 .هاي بهينه برد به جوابگاهي اوقات لازم است تا با بررسي صورت مسئله سريعاً پي  : ۳۵مثال

)صورت  در مسئله زير اگر تابع هدف به ) ( )1 2 3Max Z 1 x 2 2 x 4x= + θ + + θ اي بدست آوريد كه مسئله  گونه  را بهθ تغيير كند بازه +
  بهينه باقي بماند؟

۱ (1θ≤  
۲ (1θ≤ −  
۳ (1θ≥  
۴ (7θ≤  

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1,2,3

Max Z x 2x 4x

st :x x x 100

2 x x x 60

x 0

= + +

+ + ≤

+ + ≤

≥

  

 . درست است۱گزينه   : حل

)شويم كه فقط پايه  ابتدا با بررسي دوبدوي متغيرها متوجه مي: زيرا )3 1x ,sپايه . باشد بهينه مي( )2 3s , x و ( )1 3x , x شدني نبوده و از
  .باشد تواند در پايه باشد زيرا دترمينان ماتريس پايه صفر مي  هم نمي2x با 3xطرفي 

  3 1
B

1

x 1 1 0 1 0 11x B B
s 1 0 1 1 1 11

−  −     
= ⇒ = ⇒ = =         − −−      

  

  ( )
( )

( )j j
1

0 4

0 1 1 1
Z C 4 0 1 2 2 0

x ,2 1 1 2 1
  

− = − + θ + θ ≥  −    

  ( ) ( )8 4 1 2 2 0− + θ + θ ≥  

  ( )
7

7 2 2 0 1
1

θ≤
− θ − θ ≥ ⇒ ⇒ θ≤

θ≤
  

jنام ديگر   : نكته jZ C−هاي تقليل يافته   ها هزينهReduced costباشد  مي. 

  .باشد سازي، سهم سود هر واحد از هريك از منابع مي معني متغيرهاي دوال در مسئله ماكزيمم  : نكته

 توان سود بهينه را افزايش داد؟ ميدر چه صورت . صورت زير است  بهLPجدول نهايي يك مسئله  : ۳۶مثال

  

1 2 3 1 2

1

3

x x x s s RHS

1x 1 3 0 1 15
2

x 0 1 1 1 1 10

Z 0 5 0 1 2 140

−

− −
  

  يابد؟ بلي زيرا  واحد اضافه شود سود بهينه افزايش مي6آيا اگر سود محصول دوم 
  ( ) ( )2 2 2 2 2 2Z C 5 Z C 6 Z C 6 1− = ⇒ − + = − − = −  

   ي زيرالبيابد؟  فزايش مي به مسئله اضافه شود سود بهينه ا1 و 1 و ميزان مصرف از منابع 4ي با سودآوري آيا اگر محصول جديد
  ( )1 2 j jy y 4 1 2 4 1 Z C+ − = + − = − =   ل متناظر متغير جديدا محدوديت دو−
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  تحقيق در عمليات

 

٢١  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 تر است؟ اند انتخاب كدام گزينه پرهزينه  شده9 و 3- و 1ترتيب   متغيرهاي ثانويه بهLpبراي يك مسئله  : ۳۷مثال
   دوممحدوديتراست واحد به سمت  ، افزايش يكMaxاي بصورت   براي مسئله)۱
   اولمحدوديتواحد از سمت راست  ، كاهش يكMaxاي بصورت   براي مسئله)۲
   سوممحدوديتواحد به سمت راست  ، افزايش يكMinاي بصورت   براي مسئله)۳
   دوممحدوديتواحد از سمت راست   و كاهش يكMinاي بصورت   براي مسئله)۴

 . درست است۳گزينه   : حل
  :زيرا

  * *Z W α= =  
Zشود واحد كم مي از سود سه α Z α 3= = =   1گزينه ⇒ سود−
Zشود واحد كم مي از سود يك α Z α 1= = =   2گزينه ⇒ سود−

Z واحد اضافه شد9هزينه  α Z α 9= = =   3گزينه ⇒ هزينه+
Zشد  واحد اضافه   3هزينه  α Z α 3= = =   4 گزينه ⇒ هزينه+

توان  ل سيمپكس چنانچه متغير خروجي موجود بوده ولي تمام عناصر در اين سطر خروجي همگي مثبت باشند ميادر روش دو : ۳۸مثال
 :نتيجه گرفت كه

  .ل كراندار است و مسئله اوليه بيكران استا دو)۲  .باشد  و مسئله اوليه نشدني ميل بيكران استا دو)۱
  .هيچ كدام )۴  .ل نشدني و مسئله اوليه بيكران استادو )۳

 .درست است ۱گزينه   : حل

2 زير جدول نهايي آن را در نظر بگيريد بازه LPمسئله  : ۳۹مثال 1b ,bنه بماند چيست و شبه كه جدول بهي طور همزمان براي آن به
 قيمت منبع دوم چقدر است؟

  

1 2 3 1 2 3 2 1

1 2 3 1 1

31 2 3 2

1,2,3

Min W 5x 2x x x x x S S RHS
st : x 4x x b S 1 3 0 1 1 4

x 2 1 1 1 0 22x x x b
3 1 0 1 0x 0

= + +

+ + ≤ −
−+ + ≥

ω − − −≥

  

۱ (*
1 22y 1& b b 0= ≥ ≥    ۲ (*

2 12y 1& b b 0≥ ≥  

۳ (*
1 22y 1& b b 0= − ≥ ≥    ۴ (*

2 12y 1& b b 0= − ≥ ≥  

 . درست است۱گزينه   : حل

2كه در جدول   است عليرغم آنR و سپس 1Sزيرمتغيرهاي ابتدا 1Bتوجه كنيد ماتريس  1S ,S را جابجا داده است و مسئله رابا R در
  .ايم محدوديت دوم شروع به عمل كرده

  1 1 1
B

0 1
− − 

= + 
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 تحقيق در عمليات

 

٢٢  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

1Bبنابراين  aj− متغير R 2وSاند قرينه.  

  11
1 2 2 1 2

2

b1 1
B b 0 0 b b 0 & b 0 b b 0

0 1 b
−  − 

≥ ⇒ ≥ ⇒ − ≥ + ≥ ⇒ ≥ ≥   +  
  

2اند لذا  هم قرينهR و 2Sزير jZو  jy Z 1=   . صحيح است۱ بنابراين گزينه=
  
 

   ـ مدل حمل و نقل و تخصيصLpكاربردهاي 

  ـ مدل حمل و نقل۱

iشرط وجود جواب شدني   : نكته ja b∑ = ∑  

ول بودن در گاه حالت خاص بيكران بودن و غيرقابل قب بنابراين هيچ. مسئله حمل و نقل همواره داراي جواب بهينه محدود است  : نكته
 .كند مسئله حمل و نقل صدق نمي

 .ها و تقاضاها صحيح باشند هاي پايه مسئله حمل و نقل صحيح باشند آن است كه عرضه كه جواب شرط لازم و كافي براي آن  : نكته

ijC را صفر كنيم بايد ijXدر صورتي كه بخواهيم مقدار   : نكته M=قرار دهيم . 

 )كردن سطر يا ستون مجازي با اضافه(توان متعادل كرد  هر مسئله نامتعادلي را مي  : نكته

 .باشند ساختار خاص در ماتريس ضرائب مدل حمل و نقل وجود دارد در هر ستون دو عدد يك و مابقي صفر مي  : نكته

شدني آن حتماً تباهيده  ه محدوديت و اگر با روش سيمپلكس حل شود هر گوشm + n متغير بوده و mمسئله حمل و نقل داراي   : نكته
 .خواهد بود

 .هاي مسئله حمل و نقل زائد است همواره يكي از محدوديت  : نكته

mتعداد متغيرها با مقدار مثبت در هر جواب پايه مسئله حمل و نقل   : نكته n 1+ − =  

 جدول حمل و نقل مشاهده شود در شدني ظاهر مي پلكس در گوشهمصفر نشانه تباهيدگي و محدوديت زائد كه در جدول سي  : نكته
 .شود مين

صورت  به) هزينه(ل مسئله حمل و نقل اهاي دو باشد و محدوديت ل مسئله حمل و نقل همواره داراي جواب بهينه چندگانه ميادو  : نكته
 :زير است

  i j ijU V C+ ≤  
iآزاد   jU ,V 
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  تحقيق در عمليات

 

٢٣  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 .ه آزادي استدرج ل مسئله حمل و نقل همواره داراي يكادو  : نكته

 .گيرند زوج بوده خانه غيرپايه مورد استفاده قرار مي هايي كه در حلقه بررسي كننده يك تعداد خانه  : نكته

 .باشد  تا ميmn  حداكثرشدني مسئله حمل و نقل  در هر جوابتعداد عناصر با مقدار مثبت  : نكته

iK بهينه آن به اندازه Zشود مقدار   واحد اضافه ميkه اندازه  بiهاي يك سطر جدول حمل و نقل مثل سطر ijCاگر به   : نكته a∑ 
 .يابد افزايش مي

  متغير وارده به پايه است؟11xصورت زير است درچه صورت   در مسئله حمل و نقل بهموجهيك جواب پايه  : ۴۰مثال
q   7    a    
  50    100      

5    b    6    
  150        200  

 
۱ (a 10 ,a b≥ ≤  ۲ (a 10 , a b≤ ≥  ۳(a 10 , a b 7≤ ≤ +  ۴ (a 10 , a b 7≥ ≥ +  

 . درست است۳گزينه   : حل
jبايد : زيرا jZ C− 11 متغيرx بزرگتر يا مساوي صفر باشد و درثاني j jZ C− 11 متغيرx از j jZ C− 22 متغيرxتر باشد  مثبت.  

( ) ( )a 5 6 9 0 a 10+ − + ≤ ⇒ ≤  )۱  
( ) ( ) ( )a 10 b 9 12 a 10 b 3

a b 7

− ≤ + − ⇒ − ≤ −

≤ +
  )۲  

 ت؟ بر چه اساسي طراحي شده اسMODIروش  : ۴۱مثال

  .شده است بر اساس مسئله ثانويه در روش سيمپلكس طراحي : جواب

30جدول حمل و نقل زير را در نظر بگيريد مقدار هزينه كل درصورتي كه  : ۴۲مثال θ 40<   باشد چقدر است؟>

  2  1    

1    5    
20 θ+          1  

5    8    
80 θ−          2  

  50  50    

۱ (540 5θ−  ۲ (540 3θ−  ۳(570 3θ−  ۴ (570 4θ−  
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 تحقيق در عمليات

 

٢٤  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 :باشد زيرا  مي۲جواب در گزينه 

1    5    
  50    θ 30−  
5    8    

7 50 5θ 150 640 80 540 3θ= + − + − = −  

      80 θ−  

  

 .گيرد چقدر باشد تا مسئله در جواب بهينه در حالت خاص قرار 12Cدر مسئله حمل و نقل زير  : ۴۳مثال

  2  1    
12C    1    

10      
1  

9    4    
5      

2  

7    2    
15      

3  

  20  10    

  . همه موارد درست است)۴  8)۳  7)۲  6) ۱

 . درست است۴گزينه   : حل
12C يعني 1زيرا با گزينه  6=   

گانه و تباهيده اي به دست آوريم اين جواب بهينه و چند جواب اوليه…… مسئله را اگر با روش گوشه شمال غربي يا حدقل هزينه يا 
  .است

  . هم مسئله داراي جواب تباهيده است3 و 2هاي  با گزينه

 باشند؟ هاي غيرپايه آيا مستقل خطي مي كننده خانه  بررسيloopهاي پايه در  خانه : ۴۴مثال

 خانه غير پايه  loopها را در  باشند زيرا يكي از كنج كديگر نميمستقل از ي) ها در كنج (loopهاي شركت كننده در  بلي ولي تمام خانه
  .توان از تركيب متغيرهاي پايه نوشت اي را مي اند زيرا هر متغير غيرپايه تشكيل داده و متغيرهاي غيرپايه متغيرهاي وابسته
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  تحقيق در عمليات

 

٢٥  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  :مدل تخصيص

iهمان مدل حمل و نقل است وقتي كه   : نكته ja b 1= =  

j زيرا باشند صحيح ميهاي پايه مسئله تخصيص همواره  جواب  : نكته ib a= هستندصحيح مقاديري  

 .باشد  ميnتعداد متغيرها با مقدار مثبت در هر جواب پايه مسئله تخصيص   : نكته

2nتعداد متغيرهاي پايه مسئله تخصيص   : نكته  . و مابقي صفرند1 تا n  كه از اين تعداد−1

 )ها به تعداد محدوديت.(باشد  مي2nتعداد متغيرهاي پايه مسئله تخصيص اگر با روش سيمپلكس حل شود،   : نكته

 . است!n بعدي، nهاي شدني مسئله تخصيص  تعداد پايه  : نكته

 . كل تعداد متغيرها باشد=2nاند تو  بعدي ميn خصيصتعداد متغيرها با مقدار مثبت در هر جواب شدني مسئله ت  : نكته

 تعداد متغيرها با مقدار صفر در هر جواب پايه مسئله تخصيص چه تعدادي است؟  : نكته

  

( )

( ) ( ) ( )

2

2

n 1

n n n n 1

n n 1 n 1 n 1

−

− = −

− − − = −
كل صفرها

صفر پايه

صفر غير پايه
  

 

 .دهد  بهينه را تغيير ميZداشت فقط در مسئله تخصيص كم شود تأثيري در جواب بهينه نخواهد ) هاijC(ها  هر چه از هزينه  : نكته

 . تغيير دادMآن خانه را به ijCتوان  هت جلوگيري از تخصص خاص ميج   : نكته

 مسئله تخصص زير چند جواب بهينه دارد؟ : ۴۵مثال

۱ (2  
۲ (4  
۳ (5  
۴ (6  

8 9 11

11 12 14

10 11 13

A B C
1

2

3  
 . درست است۴گزينه   : حل

) جواب 6شوند بنابراين هر  روش مجارستاني كليه اعداد جدول صفر مي از 2 و 1هاي  زيرا با انجام قدم   . مسئله بهينه است!3(
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 تحقيق در عمليات

 

٢٦  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 ش بخ4 از شكننده براي سرپرستي سه بخ اعداد داخل جدول نمره آزمون سه شركت: مسئله تخصيص زير را در نظر بگيريد : ۴۶مثال
  خواهد شد؟4 شباشد چه شخصي سرپرست بخ مي

۱ (A  
۲( B  
۳ (C  
۴ (A و Cشرايط برابر دارند .  

30 78 78 70

40 87 80 75

20 65 75 65

1 2 3 4
A

B

C  
 . درست است۱گزينه   : حل

 ضرب كرده و سپس الگوريتم مجارستاني −1تر آن است كه اعداد جدول را در  باشد لذا راحت زيرا اولاً مقادير جدول از نوع سود مي
  :داشترا اجرا كنيم خواهيم ) هزينه(

  

     

B A 4 ,1 1 , 4
C 3
D 1

→
→
→

يايا

40 0 0 0

34 0 7 0

47 10 0 2

0 1 1 0

1 2 3 4
A

B

C

D
  

  روش سيمپلكس تجديد نظر شده ـ متغيرهاي حد دار ـ بحث سيكل
 .باشد تنها تفاوت روش سيمپلكس تجديدنظر شده با روش سنتي در استفاده از حافظه كمتر مي  : نكته

    : نكته
1در حالت كلي −1Bبعدي=Eقبلي×−1Bقبلي  

K 1 K 2 2 1KB E E . . . E E−
− −=  

 .باشد تنها تفاوت ففط در قدم پنجم روش سيمپلكس مي  : نكته
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  تحقيق در عمليات

 

٢٧  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

باشد سرعت حل   كوچكتر مي−1Bكند لذا هر چه مسئله داراي  را در حافظه نگهداري مي−1Bاز آنجائيكه ماشين در هر تكرار فقط   : نكته
 .باشد مسئله بيشتر مي

Xتغيير متغير روي حد پايين   : نكته L X′= + 

jتغيير متغير روي حد بالا   : نكته j jX U X′= i يا − i iX U X′= − 

شود و  غير منفي شدن متغيرها در جدول بعدي استفاده ميدر روش متغيرهاي كراندار از عناصر مثبت ستون لولا براي تضمين   : نكته
شود  از عناصر منفي ستون لولا براي تضمين اينكه متغيرهاي پايه در جدول بعدي از حد بالاي خود فراتر نرود استفاده مي

 تواند مثبت باشد و هم منفي بنابراني در اين روش عنصر لولا هم مي

  . هم بيشتر باشدmتواند از   جواب پايه مسئله با متغيرهاي كراندار ميتعداد متغيرها با مقدار مثبت در هر  : نكته

 :مقدار متغير وارد شونده به پايه از رابطه  : نكته

  
o
i i i

j 1 ij 2 ij
ij ij

β U β
xj min U ,θ min / α 0 , θ min / α 0

α α

    −    = = > = <    
−       

  

 .كند پيروي مي

 .كاربرد روش لكزيكو گراف هنگامي است كه خروجي منحصر به فرد نباشد  : نكته

 .پديده سيكل احتمالي است  : نكته

شود؟ از ستون لولا و سطر لولا يا محل عنصر لولا در  پلكس استفاده ميمهاي مقدماتي از چه اطلاعاتي از جدول سي براي محاسبه ماتريس : ۴۷مثال
 ستون لولا

 را ثانويه اين مسئله را در نظر بگيريم در اين صورت ماشين مسئله اوليهمحدوديت است،  1000 و متغير 100داراي كه  Lpاگر يك مسئله  : ۴۸مثال
 كند يا مسئله ثانويه را؟ تر حل مي راحت

100 در مسئله ثانويه −1Bكنند زيرا ابعاد  تر حل مي مسئله ثانويه را راحت  −1Bباشد ولي در مسئله اوليه ابعاد   خانه از حافظه مي10000 بوده كه معادل ×100
1000   .گردد  بوده كه يك ميليون خانه از حافظه را شامل مي×1000

2xيكي از متغيرها بصورت  Lpدر يك مسئله  : ۴۹مثال 7≥ پلكس از كدام گزينه براي جايگزين م تعريف شده براي حل اين مسئله با روش سي−
 : شود ه ميكردن اين متغير استفاد

۱ (2x 7− ≤  ۲ (2x 7′ ≤  ۳ (2 2

2

x x 7
x 0

′= +
′ >

  ۴ (2 2 2x 0 , x x 7′ ′≥ = − 

 . درست است۴گزينه   : حل
  .زيرا بايد تغيير متغير روي حد پايين اعمال گردد

  2 2x 7 x′= − +  
  2x 0′ ≥  
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