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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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 پيشگفتار
پیشرفت و بقاي يك سازمان در دنیـاي رقـابتي و   عامل در ترين  مهم مديرانعلم و نبوغ 

گیـري نادرسـت    تصمیم درست موجب رشد سازمان و تصـمیم  .اشدب ميامروز شتاب  پر
 واهد شد.  خ هاي پیشرفت و حتي فنا موقعیت باعث از دست دادن
گیـري از   توان تنها بر اساس تجربه به اين امر مهم پرداخت بلکـه بهـره   ديگر نمي

و  شـود  مـي اطلاعات و دانش مديريتي از جمله وظـاي  خطیـر يـك مـدير محسـوب      
و مطمـئن بـراي ايـن من ـور      هاي مناسـب  ي و رياضي کاربردي از ابزارهاي کمّ تکنیك
 باشند.   مي

، عملیات ن امي جنگ جهاني دوم در سـال  سازي و بهینه عملیاتتحقیق در  أمنش
گیري از دانش متخصصـان علـوم    ي توانستند با بهرهـبود، وقتي دانشمندان انگلیس 1641

 هاي چشـمگیري  مختل  در استفاده از رادار که تازه اختراع شده بود، در جنگ موفقیت
جـر    هـا و  براي مثال، فون نیومن و همکارانش در زمینـه ن ريـه بـازي    آورند.دست  به
 شدند.  کار  به مشغول پلكسمسي در زمینه ارائه روش کارا و موفق كيزدانت

هـاي چشـمگیر در زمینـه توسـعه      پیشرفتعبارتند از علم اين دو عامل پیشرفت 
 .اختراع کامپیوتر با سرعت بالا و فنون مربوطه

اي زيـادي تشـکیل شـدند از     هاي علمي و حرفـه  ها، انجمن در ادامه اين پیشرفت
( و انجمـن پـهوهش عملیـاتي    1655جمله انجمن علمـي پـهوهش عملیـاتي انگلـیس )    

مندان و محققان در زمینه پـهوهش عملیـاتي    هکه افراد زيادي از علاق... ( و1652آمريکا )
 را گرد هم آورد.

 نه



 

هـاي اطلاعـاتي مـديريت بـا      پهوهش عملیـاتي و سیسـتم   ، 11 و 31هاي  در دهه
 وجود آوردند. را به های پشتيبانی از تصميم سيستمو  يکديگر تلفیق شدند

 
 بانداز مطال چشم

اين فصل به بررسي موضوعات مربوط بـه   .ريزی خطی برنامه و سازی مدل ،فصل اول
 ـ شناخت انواع مختل  مدل،  تعري  مدل،. پردازد سازي مي مدل ه معرفي مدل رياضـي ب

سازي يك مسئله نمونـه   مدلو همچنین خت آن اآشنايي با مراحل س عنوان مدلي کارا و
   از مواردي است که مطالعه خواهد شد.

هـاي معـین در جهـت     ريزي خطي براي تخصیص منابع محدود به فعالیـت  برنامه
از ريـزي خطـي،    ناگون برنامه هاي گو رود. شناخت فرم کار مي هخاص ب يرسیدن به هدف

 پردازيم. فصل به آن ميجمله مواردي است که در اين 
وشـي سـاده بـراي    ابتـدا ر  .ريزی خطی برنامههای حل مسائل  ، روشومدفصل 

به معرفي ارائه شده و سپس  روش ترسيمینام  به عديبُدوريزي خطي  حل مسائل برنامه

ريـزي خطـي    بـراي حـل مسـائل برنامـه     روش سـيمپلكس نـام   بـه  ثرؤکارا و م ـ يروش
   يم.پرداز مي

نحـوه تشـخیص مـوارد خـاص      .ريزی خطـی  برنامهحالات خاص ، ومسفصل 
ارائـه  فصـل  در ايـن   سـیمپلکس  روش و روش ترسیميبا استفاده از  ريزي خطي برنامه
 شود. مي

جداول سیمپلکس عناصر به تفسیر اقتصادي ابتدا  .گیدوگان نظريه ،فصل چهارم
به چگونگي بعد  کند. يپردازد که در تحلیل نهايي نتايج توسط مديران کمك زيادي م مي

کارا براي مسائلي کـه در ابتـدا    يپیدايش مسئله دوگان خواهیم پرداخت و در ادامه روش
دهـیم کـه بـه آن     باشند ولي جواب قابل قبولي ندارند، ارائه مـي  شرط بهینگي را دارا مي
 ند.گوي مي روش سيمپلكس دوگان

سـیمپلکس   با توجه به اينکه روش .روابط كليدی و تحليل حساسيت فصل پنجم،
رسد بتوان روابطـي يافـت کـه اطلاعـات هـر جـدول        باشد، به ن ر مي مييك الگوريتم 

هسـتیم  اين  ما در اين فصل، به دنبال. دست آورد هدلخواه را با استفاده از صورت مسئله ب
 تغییراتـي در پارامترهـاي  که اگر بعـد از حـل مسـئله    

،
 m,...,,i 21 و ij i j(a , b , c )

 ده



 

m,...,,i 21         رخ دهد، آيا مجبوريم مجدداً بـه حـل مسـئله بپـردازيم يـا اينکـه بـا
مـا   تـوان يافـت.   ، جواب بهینه جديد را ميجواب بهینه اولیهو استفاده از صورت مسئله 

براي تحلیل تغییرات احتمـالي پارامترهـا و    کارگیري آن به دنبال شناخت اين امکان و به
 باشیم. ريزي خطي مي برنامهمدل حل انواع خاصي از 

در اين فصل با استفاده از روابـط کلیـدي بـه     .های خاص الگوريتم ششم،فصل 
پردازيم که اثر تغییرات پارامتريك ضرايب مسئله را در يك بازه دلخـواه   مي يحل مسائل

گـردد کـه    شده معرفـي مـي   د. در ادامه روش سیمپلکس اصلاحنده مورد مطالعه قرار مي
باشـد بـا ايـن تفـاوت کـه از       دقیقاً براساس همان روند حاکم بر جداول سیمپلکس مـي 

 گردد.  ذخیره اطلاعات اضافي پرهیز مي
پـردازيم،   ونقل مـي  در اين فصل به معرفي مسائل حمل .و نقل  حملفصل ششم، 

باشیم که میزان حمل کالا از تعدادي مبدأ به تعـدادي   آن ميبه دنبال ها  آن مسائلي که در
 شدن تقاضاي مقاصد، هزينه کل حداقل گردد.  مقصد را چنان بیابیم که ضمن برآورده

کـالا در دنیـاي   بهینـه  نحوه جابجـايي   . وانتقالات و تخصيص نقلفصل هشتم،  
واردکننده و هم صـادرکننده کـالا   تواند هم  هر نقطه )بندر، شهر، انبار و...( ميکه واقعي 
 .يمپراز مياز موضوعاتي است که در اين فصل به آن  باشد

که نوعـاً بـه دنبـال اختصـاص بهینـه      نیز ريزي خطي  نوع ديگري از مسائل برنامه
 .شود ، در ادامه بررسي ميباشد تعدادي افراد به تعدادي کار مي

. دقـت کنیـد   تمرين مروري آورده شده اسـت تعدادي  ،در انتها. تمرينات مروری
ابـزار  تـرين   مهـم  سازي درسي کاربردي است و در ايـن دروس حـل مسـئله از    که بهینه

 باشد.   پیشرفت مي

 يازده





 

 1فصل 

 ريزی خطی سازی و برنامه مدل

 اهداف كلی
 آشنايي با مفهوم مدل وانواع آن. 1
 معرفي مدل رياضي و مراحل ساخت آن  .2

 ريزي خطي و مفاهیم مربوطه شناسايي برنامه. 3
 به يکديگرها  آن ريزي خطي و تبديل هاي برنامه شناخت فرم .4

 

 اهداف رفتاری
 دانشجو بعد از مطالعه اين فصل بايد بتواند

 .  ها را بیان کند آن مدل را تعري  نموده و انواع مدل را بشناسد و موارد استفاده از .1

 پذير مدل رياضـي  مدل رياضي و مراحل ساخت آن را بشناسد و براي مسائل کمیت. 2

 .  بسازد
 .   ريزي خطي را بیان کند مفاهیم برنامه .3
 .  را به يکديگر تبديل کندها  آن ريزي خطي را بداند و هاي برنامه فرم .4

 

 مقدمه

بـراي تعیـین   بنـابراين  ، امـري نـاممکن اسـت   تسلط بر تمام جوانب کار در تمامي امور 
نمـايش خاصـي از واقعیـت را در ن ـر گرفتـه و بـر روي آن       ، جواب يك مسئله واقعي



 سازی خطی بهينه     2

اي از مسـئله را بايـد در ن ـر     اينکه چـه جنبـه   .گويیم که به آن مدل مي، کنیم مطالعه مي
 هـاي مطـرح در   از جملـه مـدل   .گرفت بستگي به هدف مـا از برخـورد بـا مسـئله دارد    

در ايـن  . رود مـي  کار بهپذير  مديريت و صنعت مدل رياضي است که براي مسائل کمیت
 .پردازيم و با مراحل مختل  ساخت آن آشـنا خـواهیم شـد    فصل به معرفي اين مدل مي

سـادگي و  دلیـل   بـه  ريزي رياضي است کـه  برنامهمدل ريزي خطي يکي از حالات  برنامه
ريـزي   در ادامه به دنبال شناسـايي برنامـه  که  عمومیت از اهمیت خاصي برخوردار است

 .  هستیمخطي 
 

 سازی مدل 1-1
من ور از مدل نمايش ساده شده يك  .استهاي علمي  سازي از ضروريات فعالیت مدل

حال  .کامل بیان نکندطور  به پديده را ،واقعیت است بنابراين بايد انت ار داشت که مدل
 استفاده از مدل وجود دارد؟سؤال اين است که چه دلیلي براي 

   ،کند پوشي از کل واقعیت را توجیه مي چشم ،دلايل محکمي
   ... کالاهاي با ارزش و ،پول ،جويي در وقت صرفه ـ انگیزه اقتصادي؛ به من ور

ساخت مدل هواپیما و بررسي تمام  ب از بروز حوادث و تحري  واقعیات؛ مانندـ اجتنا
 .  به پرواز درآيد که هواپیما جوانب قبل از اين

کـاري سیسـتم واقعـي     تر از دسـت  کاري مدل و ايجاد تغییرات در آن بسیار ساده ـ دست
 .  است
العاده دارند و مدل صـرفاً نقـش تفهـیم     هاي واقعي پیچیدگي فوق بعضي اوقات محیطـ 

هايي که در علوم مختل  از جمله شـیمي و فیزيـك    مثل مدل، کند ازي ميب موضوع را
 .   روند ميبه کار 

 ،برای حل يک مسئله واقعی بايد طی شود گامسه 

 گويند.    مسئله نیز مي فرموله کردن سازي که به آن مدل .گام اول

 .  هاي موجود حل مدل با استفاده از تکنیك .گام دوم

، بايد از افراد خبـره اي برخوردار است و  العاده که از اهمیت فوق، تحلیل نتايج .گام سوم
در ايـن مرحلـه   . گیري عملي استفاده کـرد  تصمیم برايبا تجربه و آشنا به مسئله واقعي 

 . توان مدير لايق را از ديگران تشخیص داد است که مي
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 .شماي کلي حل مسئله در نمودار زير آمده است

 

 
 

 1-1شكل 

 سازی انواع مدل 1-2
و بسته به میزان آن انـواع مـدل    استسازي همراه  سازي با درجات متفاوتي از ساده مدل

 .  گردد تعري  مي
سـازي   شود که با کمتـرين سـاده   اين مدل جايگزين فیزيکي سیستم مي؛ مدل شمايلی .1

 ... ،پل، هواپیما، همراه است از جمله مدل اتومبیل

مثل . استکننده واقعیاتي از آن  مشابه سیستم اصلي نیست ولي بیان دقیقاً ؛مدل قياسی .2
 .  ها در سازمان است روابط و مسئولیت، ساختاردهنده  نشاننمودارهاي سازماني که 

 ، گـردد مثـل میـزان تولیـد     پذير مطـرح مـي   اين مدل براي مسائل کمیت ؛مدل رياضی. 3
بـراي  کـه   اسـت هـا   ترين مدل اين مدل از انتزاعيدهي و...  میزان سود، فروش، خريد
 .  قابل استفاده استخوبي  به با پیچیدگي زيادي مسائل

 .استمدل رياضي خود شامل انواع مختلفي 
 .  شود که در شرايط اطمینان کامل ساخته مي .قطعی (الف
 .  شود در شرايط نامعین و تصادفي ساخته مي که برعکس حالت ال مدلي  .احتمالی (ب
   .  استمدلي که ترکیبي از حالات قطعي و احتمالي  .تركيبی (ج

دسـته تقسـیم   دو برمسـئله نیـز بـه     حـاکم  روابـط  نـوع  ازلحاظ رياضي هاي مدل
 .شوند مي

 .  استخطي ، تمام روابط حاکم، در اين مدل .مدل خطی (الف
 است.   لااقل يکي از روابط غیرخطي  .مدل غيرخطی (ب
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زيـاد   کاربردهايدلیل  به که است خطي ريزي برنامه مدل، خطي هاي مدل جمله از
 ـ  ، در اين مدل .اي برخوردار است ازاهمیت ويهه آن با کار و سادگي راي منـابع محـدود ب

يابـد کـه هـدف خاصـي را دنبـال       مـي  اي تخصـیص  گونه هاي مورد ن ر به انجام فعالیت
 .  ريزي خطي بحث خواهیم کرد به تفصیل در مورد برنامه در ادامه. کند مي

 

 ريزی خطی فرايند عملی ساخت يک مدل برنامه 1-1-3
 .دهیم شهودي توضیح ميصورت  به اي فرايند را با بیان مسئلهاين 

 
اي تولید کند که ضـمن   يك شرکت تولیدي در ن ر دارد سه محصول را به گونه .1 مثال

شـامل نیـروي   ، میزان مصرف منـابع  .به حداکثر سود نائل شود ،رعايت محدوديت منابع
محصول مشخص است کل نیـروي  انساني و مواد اولیه و همچنین سود هر واحد از سه 

مسـئله را   است.گرم کیلو 151ساعت و مواد در دسترس نیز  نفرـ 211 در اختیار انساني
 .ريزي خطي فرموله نمائید با استفاده از يك مدل برنامه

 
 به ازای هر واحد توليد منابع ميزان مصرف 1-1جدول

 
 1 محصول 2محصول  3محصول  ميزان منابع موجود

 6 2 5 ساعتنفر ـ  211
 نسانيا نیروي

 ساعت/واحد(نفر ـ )
 مواد اولیه )کیلوگرم/ واحد( 4 5 3 کیلوگرم 151

 میزان سوددهي)ريال/واحد( 41 31 31 

 
 را  فعالیت مطرح شده در اين مسئله میزان تولید است که مجهـول بـوده و بايـد آن    .حل
 .فرض کنیم ،نمود معین

1x ،میزان تولید محصول اول 

2x ،میزان تولید محصول دوم 

3x ،میزان تولید محصول سوم 
 .  تصمیم بگیردها  آن که مدير تولید بايد در مورد مقادير
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101واحد از محصول اول داشـته باشـد   11ید اگر تصمیم به تول مثلاً x  خواهـد
گفتـه   متغیرهاي تصـمیم  تعیین ر اصطلاحدسازي است که   هاين اولین مرحله فرمول .بود
سـود  سـازي  حداکثرهدف در اين مثال ؟ بايد بیابیم هدف از تولید چیستحال  .دوش مي
 41محصـول اول     آمده است میزان سـوددهي هـر واحـد    1 به آنچه در جدول بنا .است
سـود عايـد شـرکت     140x واحد از محصول اول 1x بنابراين به ازاي تولید است،ريال 

اين موضوع براي محصولات دوم و سوم نیز صادق است بنابراين سود کلـي  .خواهد شد
 :عبارت است از

 
 

 .که هدف حداکثر کردن آن است
 :است از شود که عبارت گفته ميتابع هدف تعييناين مرحله  به اصطلاح در
 

321 303040 xxxZMax   
 

 .  هايي وجود دارد اما در اين راه محدوديت
. باشـند  مـي  هاي حاکم بر مسئله نیروي انساني و مواد اولیـه  محدوديت جادر اين 

 2هر واحد محصـول دوم   ، 6براي هر واحد محصول اولمورد نیاز میزان نیروي انساني 
، واحد محصـول اول 1xبنابراين براي تولید ساعت استنفرـ  5هر واحد محصول سوم و

2x3واحد محصول دوم وx    16واحد محصول سوم بـه ترتیـب x 22 و x 35 و x  
321 کل درو ساعت نیروي انساني لازم است نفرـ  526 xxx  ،   ولي میـزان حـداکثر

 .آيد زير درميصورت  به پس محدوديت. نفرـ ساعت است 211نیروي انساني 

 

 

 .شود زير بیان ميصورت  به مواد اولیهمحدوديت  مشابهطور  به

 

 

 ،انــد قیــد شــده ممســتقیطــور  بــه کــه در صــورت مســئله ييهــا محــدوديتبــه 
 .  گويند كاركردیهای  محدوديت

321 303040 xxx  

200526 321  xxx 

150354 321  xxx 
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براي مثال در مسـئله بـالا    .ها در ذات مسئله وجود دارند اما يك سري محدوديت
کند و يا از تولیـد   را تولید مي (j= 3، 2، 1ام )jکارخانه يا محصول  .تسا صحبت از تولید

 .شوند زير ظاهر ميصورت  به هايي بنابراين محدوديت. ن ر خواهد کرد آن صرف

 
 

01 )مثلاً x 041د وگـرد  محصـول اول تولیـد نمـي    دهنـده آن اسـت کـه    نشان x 
 (واحد است 4تولید محصول اول به میزاندهنده  نشان

 .  گوئیم مي های علامت محدوديت ها را اين محدوديت
بـه پايـان    اسـت هـا   کردن که تعیـین محـدوديت   به اين ترتیب مرحله سوم فرموله

 .استصورت زير  و بیان رياضي مسئله به رسد مي

321 303040 xxxZMax تابع هدف : 
 s. t (.subject to)                                                           تحت شرايط  











150354

200526

321

321

xxx

xxx
 هاي کارکردي محدوديت  















0
0
0

3

2

1

x

x

x

 هاي علامت محدوديت    

 

در  ،مسئله ديگر در دنیاي واقعـي مثل هر ،کردن دقت نمايید در تمام مسائل فرموله
 ،ابتدا بايد بدانیم
 خواهیم انجام دهیم؟ )تعیین متغیر تصمیم(  ـ چه کاري مي

 ـ هدف از انجام آن چیست؟ )تابع هدف(
هـاي کـارکردي و    )محـدوديت هـايي وجـود دارد؟    ـ براي رسیدن به آن چه محدوديت

 علامت(
بـا اسـتفاده از   مـوارد  بقیـه   اسـت. صـحیح  طور  به تعیین متغیر تصمیم ،اصلي گام

 .  صورت مسئله در پي آن مشخص خواهد شد
 .استکردن يك مسئله شامل سه مرحله  فرمولهپس 

000 321  x,x,x 



 1    ريزی خطی  سازی و برنامه مدل

 
 

توان  دنیاي واقعي مسائل بیشماري وجود دارد که ميدانید در که خود ميطور همان
هاي  سازي در قالب مراجع مختل  ممکن است مدلدر. آن را با مدل رياضي بیان کرد

 .ديده شودمدل رژيم غذايي و...  ،مدل امتزا ، مدل حمل و نقل ،کلي مانند مدل تولید
سازي را بیاموزيم  نحوه مدل ،هاي مشخص بهتر است به جاي محدود کردن خود به مدل

در قسمت تمرين  .معلومات خود استفاده کنیمیم ازاي بتوان مسئلهتا دربرخورد با هر
 و با حل هر کدام از استشده است که خود قسمتي از درس مطرح تعدادي مسئله 

 . توانايي بیشتري پیدا خواهید کردسازي  در زمینه مدلها  آن

 
 اي تولید کند که ضمن محصول را به گونه دويك شرکت تولیدي در ن ر دارد  .2مثال 
ر آمده يجدول زاطلاعات تولید در .به حداکثر سود نائل شود ،محدوديت منابعرعايت 
 .ريزي خطي فرموله نمائید يك مدل برنامهصورت  به مسئله را .است

 

 .( تعیین متغیرهاي تصمیم1گام 

1x میزان تولید محصول :A 

  ميزان منابع مورد نياز برای توليد  يک واحد محصول 

ميزان 
 منابع

 Aمحصول  Bمحصول 
 محصول 

 منابع
 نيروی انسانی 11 15 151

 ماده اوليه 21 25 211

 كنترل كيفيت 13 11 131
 ميزان سود هر واحد 11 61 
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2x میزان تولید محصول :B 
 .( تعیین تابع هدف2گام 

 Aمحصول  سود Bمحصول  سود
61 1 11 1 

290x 2x 180x 1x 

21 9080 xxZMax   تابع هدف   : ⇒             
 .مسئلههاي  تعیین محدوديت (3گام 

1501510 21  xx  

 
 Aمحصول  ماده اوليه Bمحصول  ماده اوليه
25 1 21 1 

225x 2x 120x 1x 

2002520 21  xx 

 Aمحصول  كنترل كيفيت Bمحصول  كنترل كيفيت
11 1 13 1 

218x 2x 117x 1x 
1701817 21  xx 

  :عبارتند از باشند ميهاي ذاتي مسئله  وديتهاي علامت که محد و محدوديت
 

 طور خلاصه به

21 9080 xxMaxZ 

 
s.t. 

 Aمحصول  نيروی انسانی Bمحصول  نيروی انسانی
15 1 11 1 

215x 2x 110x 1x 

0
0

2

1




x

x
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00
1701817
2002520
1501510

21

21

21

21









x,x

xx

xx

xx

 

 
تعدادي مشتري طوري با بايد کالايي را از چند انبار به يك شرکت حمل و نقل  .3مثال

و انبارها تخلیه حداقل هزينه انتقال دهد که در حد امکان نیاز مشتريان برآورده شده 
 مشتريانتقاضاي حد کالا، میزان موجودي انبارها و وا حمل هرهزينه  اگرگردد. 

 زير باشد، مسئله را فرموله نمايید.صورت  به
 

 انبار موجودی
هرواحد كالاهزينه حمل 

 
 

C B A 
 مشتری

 انبار         

211 12 5 11 1 
151 15 6 4 2 
311 6 1 15 3 

 تقاضای مشتری 111 311 251 

 xijمیزان حمل کالا از انبار : i به مشتري امjام 

ه ضمن بـرآورده کـردن تقاضـاي مشـتري     حداقل هزينه حمل و نقل به طوري ک .هدف

 تخلیه گردد. ،انبار
CBA x...xxZMin 311 6510 

 ها   محدوديت 















300
150

200

333

222

111

CBA

CBA

CBA

xxx

xxx

xxx

 

 هاي عرضه محدوديت



 سازی خطی بهينه     11















250
300
100

321

321

321

CCC

BBB

AAA

xxx

xxx

xxx

 
C,B,Aj,,ixij  3210

 
 
 ريزی خطی برنامه 1-4

است که در آن تمـام  هاي رياضي  ريزي خطي يکي از شاخه گفته شد برنامهکه طور همان

هـاي   بـه فعالیـت  ، منابع محـدود را ، خطي بوده و در کلصورت  به مسئلهروابط حاکم بر

 هدف معمولاً. اي برسد شده تعیین که به هدف از پیشدهد مورد ن ر طوري اختصاص مي

 زمان انجام پـروژه ، ( و يا حداقل کردن )هزينه... تولید و، حداکثر کردن )سودصورت  به

  است.  ( و...

 .کنداز شرايط زير پیروي ميريزي خطي  برنامه

( Minسـازي )  ( يا کمینهMaxسازي ) تواند به يکي از دو صورت بیشینه  ـ تابع هدف مي

 .  باشد

 .  يا = )بسته به مورد( باشد ≤يا  ≥ـ علامت هر محدوديت کارکردي به يکي از صور 

 .  باشد ـ علامت هر متغیر به يکي از صور مطرح شده 

 نامنفي 

 نامثبت 

 صفر يـا مثبـت   ن است که هر مقدار اعم از منفي، من ور از متغیر تصمیم نامقید اي

 مورد قبول است. jxبراي

 شود.بیان ميزير  فرمبه  ريزي خطي صورت کلي برنامهو 

 
(Max اي

nnxcxcxcZMin  2211) :فده عبات
 

        s . t . (subject  to:)   
 

 

 تقاضاهاي  محدوديت
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ها محدوديت  کارکردي    





















mnmnmm

ininii

nn

b)(xaxaxa

b)(xaxaxa

b)(xaxaxa











2211

2211

11212111

 

                                  
n,...,,j 21 نامقیدjx 0 ياjx0 ياjxعلامت :             

 
 .مفهوم بعضي از نمادها در جدول زير آمده است

 مثال مفهوم نماد

jx متغیر تصمیم(j ) سطح فعالیت  امj میزان تولید محصول  امjام 

Z)تابع هدف( 
براي  ها میزان مشارکت کلیه فعالیت
 رسیدن به هدف

آمده از فروش دست  بهکل سود 
 محصولات

jc ضريب(jx در تابع
 هدف(

در  امjسهم مشارکت فعالیت 
 رسیدن به هدف

 ام jسود يك واحد محصول

ib مقدار سمت راست(
 ام (i محدوديت 

موجود ظرفیت يا امکان ، میزان منبع
iام 

 میزان موجود ماده اولیه

aij)ضريب فني( 
ام کـه بايد براي iمیزان منبع 

ام استفـاده j واحـد فعالیـتهـر
 کرد

دار ماده اولیه که براي تولید يك مق
 ام لازم استjواحد از محصول 

 .نمائیم ريزي خطي را مرور مي حال بعضي اصطلاحات برنامه
ن ـر از   که به متغیرهاي تصمیم اختصاص يابـد صـرف  هرمجموعه مقادير .جواب

   .ريزي خطي است جواب برنامهيك مجموعه  ،ها صدق نمايد يا نه در محدوديت اين که
 .  کند ها صدق مي جوابي است که در تمام محدوديت .جواب موجه يا شدنی

جوابي است که موجه نباشد به عبارت ديگر جوابي است کـه در   .جواب ناموجه
 .  لااقل يك محدوديت صدق نکند

بهتــرين جــواب موجــه يعنــي جــواب مــوجهي کــه بــه ازاي آن  .جــواب بهينــه
 .  آيددست  بهترين مقدار تابع هدف  مطلوب
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تسـاوي در  صورت  به ن ر از علامتش اگر يك محدوديت را صرف .معادله معرف
 .  شود معادله معرف محدوديت گفته ميبا آن آيد که  ميدست  بهاي  ن ر بگیريم معادله

ناحیـه موجـه را ايجـاد     ،هـاي موجـه   مجموعه کلیه جواب .ناحيه موجه يا شدنی
 .  کند مي

کـه  ، گويند اي مي معادله معرف نقطه گوشه nبه محل تلاقي لااقل  .ای نقطه گوشه
n  استتعداد متغیرهاي تصمیم  . 

 نقطـه  از ناشـي  تصـمیم  متغیرهـاي  به شده داده مقاديرتخصیص.ای گوشه جواب
 است.    اي گوشه

 معادلـه  nاز بـیش  تلاقي محل که اي گوشه نقطه .)تباهيده( تبهگن ای گوشه نقطه
 .  باشد معرف

اي وقتـي مجـاور    دو نقطـه گوشـه  در فضاي دوبعدي،  .ای مجاور دو نقطه گوشه
بـه عبـارت   . که خط واصل آن دو نقطه بر روي يك معادله معرف قـرار گیـرد   باشند مي

اي مجـاور  دو نقطـه گوشـه   کليحالت در .ديگر داراي يك معادله معرف مشترك باشند
بـاهم  هـا   آن فقط در يکي از معادلات معرف با هم متفاوت بوده و بقیه معادلات معـرف 

 .باشندمييکي 

 xاي ماننـد   نقطـه  1x،2x...،،nxترکیـب محـدب نقـاط     .های محدب مجموعه
 است که

10
1

2211
1

 


n

i

iinn

n

i

ii ,xxxxx  

هر دو نقطه از آن محدب را محدب گويیم اگر ترکیب  nRاز Sمجموعه يك زير
 يعني ،باشد Sمتعلق به 

 
 

يك مجموعه محدب است ولـي محـیط آن يـك    ، براي مثال مجموعه دايره کامل
 ست.  یمجموعه محدب ن

Sx,,,xxx,Sx,x  121021221121 
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 2-1شكل 

شود که ترکیب محدب هر تعداد نقطه در مجموعه محدب  کلي ثابت ميطور به
 .مجموعه محدب باشد Sيعني اگر ، داخل آن قرار دارد

 
 
 

ترکیب محـدب  صورت  به توان خط واصل دو نقطه را ميهر نقطه بر پاره .1قضيه 
محـدب دو نقطـه    حسـب ترکیـب  و برعکس هر نقطه را که بتوان بر نوشتنقطه آن دو 

 .  خط واصل آن دو قرار دارد نوشت روي پاره
ريـزي خطـي )ناحیـه     هاي قابل قبول مسـئله برنامـه   مجموعه همه جواب .2قضيه 

  .  استموجه( يك مجموعه محدب 
 .  به مثال زير توجه کنید ،براي درك بهتر مفاهیم گفته شده        

 
 .مسئله زير را در ن ر بگیريد . 4 مثال

0

33

2

2

21

21

21

21









x,x

xx

xx

xxZMax

 
 

 کـه طور همـان  .باشـند  مـي  بـالا  مسئله جواب  سه  (1 و 5/1)و (-1 و 1) ، (1 و 2)نقاط 
   ،شود مي مشاهده
 .  کند ميغیرموجه است چون در محدوديت کارکردي اول صدق ن (1و  2)ـ نقطه 

01يت  علامت دغیرموجه است چون در محدو (-1و  1) ـ نقطه X کند صدق نمي  . 

SX

n

i

i,i,

n

i

ixiXSnx,...x,x 







  1
1

0
1

21 



 سازی خطی بهينه     14

هـا اعـم از کـارکردي و علامـت      درتمام محـدوديت  چون موجه است (1و  5/1)ـ نقطه 
 .کند صدق مي

 چون علاوه بـر صـدق در    استنقطه بهینه  (5/1و  5/1)توان بررسي کرد که نقطه  مي
. دهـد  مـي  Zنسبت به هر جواب موجه ديگر مقدار بیشتري براي ، ها تمام محدوديت
 دست آوردن نقطه بهینه بیان خواهد شد( هب)به زودي روش 

  221معادله معرف محدوديت کارکردي اول عبارت است از  xx 

 چـون محـل برخـورد دو معادلـه معـرف      . اسـت اي  يك نقطـه گوشـه   (2و  1) نقطه









0
2

2

21
x

xx است  . 

 نقطـه اول محـل   ، باشـند  مـي اي مجـاور   دو نقطه گوشـه  (5/1و  5/1)و  (2و  1)ط انق

تلاقي 








0
2

2

21
x

xx  و دومي محل تلاقي معادلات








33
2

21

21
xx

xx است. 

 
 ريزی خطی مفروضات برنامه

فـرض کنیـد تمـام    .کنـد  هـا عمـل مـي    هر فعالیت مستقل از ساير فعالیـت  .فرض تناسب
jjxcZبنـابراين  ،ام متوق  شـود  jها جز فعالیت  فعالیت      و میـزان مصـرف منبـعi  ام

jijxa نیست.  اندازي عملیات مستلزم هزينه اولیه جداگانه  به عبارت ديگر راه. شود مي 
 جمـع جبـري متغیرهـا    صـورت   بـه  روابـط حـاکم بـر مسـئله     .پذيری فرض جمع

مجمـوع مقـاديري اسـت کـه بـه      کل مصرف هر منبع و مقدار تابع هدف برابر .باشند مي
شود به بیان ديگر جمع اثـرات برابـر اثـر     تنهايي توسط هر فعالیت مصرف و حاصل مي

  .  مجموع است
و هر فعالیت  نیستندصحیح صورت  به هاي موجه لزوماً جواب .پذيری فرض بخش

 .  به کسر دلخواه قابل تقسیم است
jc ،ija، ib،n,...,,jتمام پارامترها .فرض معين بودن 21،m,...,,i 21   مقـادير
 .باشند ميثابت و غیراحتمالي 

   

 به يكديگرها  آن ريزی خطی و تبديل های برنامه فرم  1-8
 خلاصه کرد.زيرصورت  به توان ريزي خطي را مي فرم کلي برنامه
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



n

j

jjxcZMinorMax

1
 

     s.t.   





n

j

ijij b)(xa

1
m,...,,i 21  

0jx
 
يا
 

0jx
 
يا  jx

 
n,...,,j   نامقید 21  

بـراي سـهولت    .رسد سازي )فرموله کردن( نوبت به حل آن مي بعد از مرحله مدل
 .  گیريم ريزي خطي را در ن ر مي دو فرم اصلي براي مسائل برنامه

       .فرم استاندارد





n

j

jjxcZMinorMax

1
 

     s.t.   

)b(m,...,,ibxa iij

n

j

ij 021
1




    

 
n,...,,jx j 210   

 .فرم كانونی





n

j

jjxcZMax

1
 

s.t.   

m,...,,ibxa i

n

j

jij 21
1




 

n,...,,jx j 210   

0ib،m,...,,iاگر 21 نامیم فرم را کانوني نامنفي مي، باشد  . 
ريـزي خطـي را    هاي مختل  برنامـه  توان با استفاده از مفاهیم ساده رياضي فرم مي

 .  به هم تبديل کرد
  




