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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 
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  مقدمه

هـا از نظـر بزرگـي و          انانگيـز سـازم     بعد از انقلاب صنعتي، جهان شاهد رشـد شـگفت         
ــوده اســت ــدگي ب ــن تحــول شــگرف، تقــسيم . پيچي ــي از اي  وظــايف و تفكيــك  جزئ

شكي نيست كه اين تحولات ثمـرات مهمـي       . ها است   هاي مديريت در سازمان     مسئوليت
شمار آن، مسائل جديـدي را نيـز بـه           د بي يبه بار آورد، اما افزايش تخصص، در كنار فوا        

با افزايش تخـصص    . ها هنوز هم با آن مواجه هستند        سازمانهمراه داشت كه بسياري از      
هـاي    تخـصيص منـابع موجـود بـين فعاليـت        مـسئله و درجه پيچيدگي در يك سازمان،       

 كـل سـازمان، هـر روز        كـارايي يابي به بـالاترين      هاي مختلف آن، به منظور دست       بخش
 حل اين نوع    تحقيقي كه در جهت رسيدن به راه بهتري براي        . شود  تر مي   مشكل و مشكل  

آنچـه  . مسائل آغاز شده بود، زمينه مناسب پيدايش تحقيق در عمليات را فراهم سـاخت             
 جهـاني    غـاز جنـگ    شود با خدمات نظامي در آ       كه امروزه تحقيق در عمليات خوانده مي      

بريتانيا و آمريكا گروه بزرگي از      هاي    با همين هدف، فرماندهي ارتش    . دوم شكل گرفت  
ها و مسائل تاكتيكي و استراتژيكي ديگر را با           مسئلهواندند تا اين نوع     دانشمندان را فراخ  

  .ديدگاهي علمي بررسي نمايند
هاي تحقيق در عمليات كار كـرده و يـا در             بعد از جنگ، دانشمنداني كه در گروه      

مورد آن مطالبي شنيده بودند، انگيزه كافي براي پيگيري تحقيقات مربوطه را پيدا كردنـد               
 بـراي حـل     همي دسـت يافتنـد ابـداع روش سـيمپلكس         هاي م   راه به پيشرفت  و در اين    

 از اولـين و مهمتـرين       1947، در سـال     گيزدانت ريزي خطي توسط جرج بي      مسائل برنامه 
ها بود، برخي از ابزارهاي متعارف تحقيـق در عمليـات، نظيـر               دستاوردهاي اين پژوهش  

 نه



 

 1950هـا تـا سـال         ظريـه موجـودي   ريزي پويا، نظريه صف و ن       ريزي خطي، برنامه    برنامه
هاي نظري تحقيـق در عمليـات،         علاوه بر پيشرفت سريع جنبه    . نسبتاً توسعه يافته بودند   

هـاي نظـري      پيشرفت سريع جنبـه   . ثر ديگري كه به جهش اين رشته كمك كرد        ؤعامل م 
ثر ديگري كه به جهش ايـن رشـته كمـك كـرد، پيـشرفت               ؤتحقيق در عمليات، عامل م    

العـاده     غالباً حل مسائل پيچيده تحقيق در عمليات مستلزم محاسبات فـوق           .كامپيوتر بود 
بنابراين، توسعه كـامپيوتر و توانـايي آن در انجـام محاسـبات رياضـي كـه        . زيادي است 

ي تحقيـق در عمليـات      يتر از قدرت بشر است، شكوفا      ها بار سريع    هزاران و حتي ميليون   
  .را در پي داشت

  

 ده



 

  

  

  فصل اول
  

  

  سازي زي خطي و مدلري برنامه
  

  

  اهداف

  :شود  فصل، دانشجو با مفاهيم زير آشنا ميايندر 
  ريزي خطي  صورت كلي برنامه.1
  سازي  علم و هنر مدل.2
  سازي  نمونه از مدلمسئله حل چند .3
  

  مقدمه

 كـه بـه     يهـاي   سازي يك تابع خطي با محدوديت       ريزي خطي با ماكزيمم يا مينيمم       برنامه
  .عادله خطي هستند سر و كار داردفرم معادله يا نام

احتمـالي و   هـاي غير    سازي براي سيـستم     مدلريزي خطي با       خلاصه، برنامه  طور  به
گيـري ممكـن در مـورد آنهـا مربـوط             احتمالي دنياي واقعي و همچنين بهترين تـصميم       

، اقتصاد و علـوم     ياين نوع كاربردها در زمينه مديريت دولتي، تجارت، مهندس        . گردد  مي
و اجتماعي وجود دارند و وجه مشترك همگـي آنهـا، تخـصيص منـابع محـدود                 طبيعي  

هاي علمي نظير آنچـه كـه در تحقيـق در عمليـات               هايي، تحليل   در چنين موقعيت  . است
. دهـد   گيرد، ميزان آگاهي از وضعيت مورد نظر را به طرز جامعي افـزايش مـي                انجام مي 

  :ات به شرح زير است تحقيق در عملييها  با روشمسئلهمراحل بررسي يك 
ساختن مدلي رياضي براي وضعيت مورد نظر در دنياي واقعي، كه اين امـر              ) الف

  .مستلزم نگرش جامع سيستم است



2 )1(تحقيق در عمليات 

 دسـت   بـه گرا براي    ايي نظام   شناخت ساختار جواب اين مسائل و توسعه رويه       ) ب
  .آوردن آنها

ط به آن،   پيدا كردن يك جواب، و در صورت لزوم توسعه نظريه رياضي مربو           ) ج
  . دهددست بهكه مقدار بهينه را بر اساس معيار مطلوبيت سيستم 

 بـراي   مـسئله شود و چند نمونـه        ريزي خطي مطرح مي      برنامه مسئلهدر اين فصل    
  .شود سازي بيان و مدل آنها ساخته مي مدل

  

 ريزي خطي  برنامهمسئلهصورت كلي يك  .1-1

هـا تـشكيل      تابع هدف و محـدوديت     ،ريزي خطي از دو قسمت اصلي        برنامه مسئلهيك  
  .باشد  زير ميصورت بهشود كه  مي

( ) ∑
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=
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j
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  تابع هدف: 
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  ها محدوديت: 

  

 بيانگر  دتوان  مي xjبراي نمونه   ( هستند   مسئلهگيري    ، متغيرهاي تصميم  xjكه در آن،  
ام jضـريب سـود يـا هزينـه متغيـر           ،  cj)  ام باشد  j ام يا زمان توليد كار       jتعداد محصول   

  .باشد مي
aij :ايـي كـه از منبـع          ميزان ماده اوليـه   ( فني يا تكنولوژيكي     ضرايبi     ام در توليـد 
  ).ام نقش داردjمحصول 
bi : ميزان موجودي منبعiباشد ام مي.  
تواننـد منفـي يـا آزاد در           مـي  مـسئله   لازم به توضيح است كه متغيرهاي تـصميم       (

  )علامت نيز باشند
  : زير استصورت بهريزي خطي   برنامهمسئلهفرم ماتريسي (*) 

CxZMin��Max =  
            b����Ax:to.S ≥=≤       
                     0≥x    

 را A را بــردار متغيرهــاي تــصميم و x و  هــدفضــرايب را بــردار Cكــه در آن 



3 سازي ريزي خطي و مدل برنامه

  .ناميم مييا جواب طرف دوم ماتريس  را b و فني ضرايبماتريس 
 مـسئله كننـده تعـداد و مقـدار در           از آنجايي كه متغيرهـاي تـصميم بيـان         :1 نكته

  .(x≥ 0).شوند  نامنفي فرض ميصورت بهباشند،  مي
 مسئلهريزي خطي، به فرموله كردن چند          برنامه مسئلهحال با تعريف ساختار كلي      

  .پردازيم نمونه مي
  

 سازي مدل .1-2

شـود، هنـري كـه        ريزي خطي در واقع نـوعي هنـر تلقـي مـي             كردن مسائل برنامه   ولهفرم
در ايـن بخـش، ابتـدا       . گـردد   القاعده به مدد تجربه و شناخت و مطالعه حاصل مـي            علي

دهيم و    كردن را ارائه مي    كردن و سپس فنون خاص براي فرموله       هاي ساده فرموله    تكنيك
  .كنيم را تجربه ميتر  كردن مسائل مشكل در پايان فرموله

هـاي   كنـد كـه بـه تكنيـك     يك كمپاني سه نوع ماشـين توليـد مـي    .  مثال .1-2-1

 ساعت بازرسي نيـاز     8 ساعت كارگري و     17نوع سوپر دولوكس،     .باشد  مختلفي نياز مي  
 ساعت بازرسي نيـاز     4 ساعت كارگري و     10نوع سوپر،    .دهد   دلار سود مي   300دارد و   
 سـاعت بازرسـي نيـاز    2 ساعت كارگري و    2نوع عادي،    .دده   دلار سود مي   200دارد و   
 ساعت بازرسي از    500 ساعت كارگري،    1000مجموعاً،   .دهد   دلار سود مي   100دارد و   

 عدد نـوع    50دهد كه بيش از       بازاريابي نشان مي   .باشد  نظر نيروي انساني در دسترس مي     
كمپـاني  . ن فروخـت  توا   عدد نوع عادي نمي    150 عدد نوع سوپر، و      80سوپر دولوكس،   

خواهد بداند كه از هر ماشين بايستي چند عدد توليد كند كه سود حاصـل مـاكزيمم                   مي
  .كنيم ريزي خطي فرموله مي  برنامهمسئله يك صورت به را مسئله. باشد

  .كنيم  زير تعريف ميصورت به را مسئلهابتدا متغيرهاي تصميم 
xj :هاي نوع  تعداد ماشينj 1و 2 و 3(ام =j(  
  :نييع

1x :تعداد ماشين سوپر دولوكس  

2x :تعداد ماشين سوپر  

3x :تعداد ماشين عادي  
  : زير استصورت به مسئلهبا توجه به سوددهي هر ماشين، تابع هدف 



4 )1(تحقيق در عمليات 

Max Z = 300 x1 + 200 x2 + 100 x3 

 مـسئله ها، قيدهاي     هاي بازرسي و كارگري و تعداد ماشين        اما توجه به محدوديت   
  .ندباش  زير ميصورت به

  3x 2 + 2x10 + 1x 17 ≥1000  :محدوديت كارگري  
  3x 2 + 2x4 + 1x 8 ≥500  : محدوديت بازرسي  

  :ها هاي تعداد ماشين محدوديت
50≤ 1x ≤ 0  
80≤ 2x ≤ 0  
150≤ 3x ≤ 0  

خواهد بداند كـه از هـر يـك از       شركتي مي . ) تركيب توليد  مسئله( مثال   .1-2-2

 محدوديت منابع حداكثر سود را داشـته        سه محصولش چه مقدار توليد كند تا با رعايت        
نيروي كار و مواد مورد نياز و همچنين سود هر يك از سـه محـصول در جـدول                   . باشد

  :زير بيان شده است
  

  مقدار منابع مورد نياز
  منابع  1محصول   2محصول   3محصول   مقدار در دسترس

  ) ساعتبرحسب (كارنيروي   5  2  4   ساعت240

  ) كيلوگرمبرحسب (مواد  4  6  3   كيلوگرم400

  )به واحد پول(سود هر محصول   3  5  2  -
  

  :كنيم  زير تعريف ميصورت به را مسئلهابتدا متغيرهاي تصميم 

1x  : 1مقدار توليد محصول  

2 x : 2مقدار توليد محصول  

3x  : 3مقدار توليد محصول  
  : عبارت است ازمسئلهبا توجه به سود دهي هر محصول، تابع هدف 

3x2+ 2x5 + 1x3 = Max Z 

  

  هاي مدل محدوديت

. ها شامل نيروي كار و مواد در دسـترس بـراي توليـد هـستند                ، محدوديت مسئلهدر اين   
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وي كـار لازم بـراي      نيـر . توليد هر يك از سه محصول به نيروي كار و مواد بستگي دارد            
  . ساعت است5محصول اول از واحد توليد هر يك 

طـور   همين. استساعت   1x5،  1يد محصول   بنابراين كل نيروي كار لازم براي تول      
 ساعت نيـروي كـار نيـاز        3x4 مساوي با    3 ساعت و محصول     2x2 مساوي با    2محصول  

  . ساعت است240كل موجودي نيروي كار نيز . دارند
  :بنابراين محدوديت نيروي كار عبارتست از

240 ≤ 3x4 + 2x2 +1x5 

  ي، يعنشود محدوديت مواد نيز به همين روش فرموله مي
400 ≤ 3x3 + 2x6 +1x4 

  ودن متغيرها بايد لحاظ شود، يعنيدر پايان نامنفي ب
0≥ 3x 2≤0 وx 1 ≤0 وx 

  .منطقي و نامفهوم استچون توليد منفي از هر محصول غير
امـا  . ريزي خطي شرط نامنفي بودن متغيرها وجـود دارد  در اكثر مسائل برنامه   (*) 

 مـسئله تـوان روش حـل         منفـي باشـد مـي       مستلزم اسـتفاده از متغيرهـاي      مسئلهچنانچه  
 مـسئله وجـود يـك يـا چنـد متغيـر منفـي در              .  بـرد  كـار   بهريزي خطي را باز هم        برنامه
افتد كه متغير تصميم بيانگر سود يا زيان شركت و يـا              ريزي خطي زماني اتفاق مي      برنامه

خ رشد  زيان دادن بازده شركت و يا كاهش نر       . نرخ رشد توليد يا نرخ كاهش توليد باشد       
  .به معناي وجود يك متغير تصميم منفي است

اي براي بالا بردن فـروش        هيك فروشگاه زنجير  . ) بازاريابي مسئله( مثال   .1-2-3

 سـه نـوع وسـيله       .ريـزي كنـد     صدد است كه تبليغات را در سطح وسيعي برنامه        خود در 
 سـتون   ديـو و  ي تجاري تلويزيـون، آگهـي تجـاري را        آگه:  از اند  عبارتتبليغاتي موجود   
هزينه هر بار تبليغات و تعداد مشترياني كه در معرض هر بار تبليغات             . تبليغاتي روزنامه 

  . نوع وسيله تبليغات در جدول زير داده شده استبرحسبگيرند،  قرار مي
  

  وسيله تبليغات  تعداد افراد در معرض تبليغات  )تومان(هزينه 
  آگهي تجاري تلويزيون  2000  150000
  آگهي تجاري راديو  12000  60000
  ستون تبليغاتي روزنامه  9000  40000
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  :هاي زير را در تبليغات خود مدنظر داشته باشد شركت بايد محدوديت
  . تومان است000/000/1كل بودجه تبليغات ) الف
  . نوبت است4مجوز تعداد تبليغات تلويزيون حداكثر ) ب
  . نوبت است10مجوز تعداد تبليغات راديو حداكثر ) ج
  . نوبت است7مجوز تعداد آگهي روزنامه حداكثر ) د
  . نوبت باشد15هاي تبليغاتي در سه وسيله نبايد بيشتر از  مجموع آگهي) ه

  .كنيم ريزي خطي فرموله مي  يك مدل برنامهصورت به را مسئله
  : ازاند عبارتمتغيرهاي تصميم مدل 

1x  :تعداد آگهي تجاري تلويزيون  

2 x :اديوتعداد آگهي تجاري ر  

3x  :تعداد آگهي تبليغاتي روزنامه  
هـاي تبليغـاتي       حداكثر تعداد افرادي هستند كه در معرض آگهي        مسئلههدف اين   

  گيرند، يعني قرار مي

3x9000+ 2x 12000 + 1x 20000 = Max Z  
هـاي تجـاري      باشند كـه در معـرض آگهـي          تعداد افرادي مي   1x20000كه در آن؛    

  .دگيرن تلويزيوني شركت قرار مي

2x12000   هـاي تجـاري راديـويي     باشـند كـه در معـرض آگهـي       تعداد افرادي مي
  .گيرند شركت قرار مي

3x9000   اي   هـاي تبليغـاتي روزنامـه       باشند كه در معـرض آگهـي         تعداد افرادي مي
  .گيرند شركت قرار مي

  

  هاي مدل محدوديت

  محدوديت بودجه تبليغاتي
000/000/1≤3x000/40 +2x000/60 +1x000/150  

  تلويزيون، راديو، روزنامه: هاي نوبت آگهي محدوديت
4≤1x  
10≤2x  
7≤3x  
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  محدوديت نوبت تبليغاتي
15≤3x +2x +1x  

   .1x≤ 0 و 2x ≤ 0و x 3 ≤ 0و در نهايت بايد 
يك شركت توليدكننده مصالح ساختماني، سفارشي براي الـوار در          .  مثال .1-2-4

  . اندازه مختلف دريافت كرده است3
  

  اندازه  تعداد سفارش
   متر7  700
   متر9  1200
   متر10  300

  

بنابراين .  متري است  25طول الوارهاي موجود در شركت همگي داراي استاندارد         
ايـن شـركت    . هاي سفارش شـده بـرش دهـد         شركت بايد الوارهاي موجود را به اندازه      

اي ه ـ  ختـه  برش بزند تا تعداد كـل ت       الگوييخواهد بداند الوارهاي استاندارد را با چه          مي
 يـك مـدل     صـورت   بـه  را   مـسئله . الوار مورد نياز براي تـأمين سـفارش حـداقل گـردد           

 25ابتدا الگوهاي متفاوت بـرش را از ايـن الوارهـاي            . كنيم  ريزي خطي فرموله مي     برنامه
  .دهيم  زير نشان ميصورت بهمتري 

  
 الگوها           
  سفارشات

  6گوي ال  5الگوي   4الگوي   3الگوي   2الگوي  1الگوي 

  0  0  1  2  2  3   متر7
  1  0  2  0  1  0   متر9
  1  2  0  1  0  0   متر10

  6  5  0  1  2  4  دور ريز به متر
  

  :كنيم  زير تعريف ميصورت بهمتغيرهاي تصميم را 
xi تعداد الوار برش داده شده با الگوي ،i 1و  2و  3و  000و  6(ام =i(  

  ،بنابراين

6x6 + 5x5 + 3x +2x2 +1x4 =Min Z  
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 ـمخلوط  ( مثال   .1-2-5  ـردن  ك فـرض كنيـد مقـدار خـوراك        . )راكيخـو واد  م

 كيلو در روز باشد، اين خوراك مخلوط بايـد شـامل مـواد              100نياز يك مرغداري    مورد
  .زير باشد

  ) كيلوبرحسب% (2/1و حداكثر % 8/0 كلسيم حداقل )الف
  %22ين حداقل ئپروت) ب
  %5الياف خام حداكثر ) ج
كـه مـورد اسـتفاده قـرار        ) مواد غذايي (وه فرض كنيد اجزاي تركيبي اصلي       علا هب

ي ايـن اجـزاي     يمحتـواي غـذا   . گيرند سنگ آهك، ذرت و آرد لوبياي روغني باشـند           مي
  :تركيبي در جدول زير داده شده است

  

  هزينه هر كيلو  الياف خام  پروتئين  كلسيم  اجزاي تركيبي
  0164/0  0  0  380/0  سنگ آهك

  0463/0  02/0  09/0  001/0  ذرت
  1250/0  08/0  50/0  002/0  آرد لوبياي روغني

  

 ـا  گونه  را به  مسئله كنـيم كـه هزينـه حاصـل از تركيبـات فـوق بـا                 ي فرمولـه مـي    ي
  .هاي مربوطه حداقل گردد محدوديت

سنگ آهك، ذرت و آرد لوبيـاي       )  كيلو برحسب(ترتيب  ه   ب 1x  ،2x  ،3xفرض كنيد   
. شوند  ي از خوراك مخلوط مصرف مي     ي كيلو 100ك بسته   روغني باشند كه براي توليد ي     

  :بنابراين

3x1250/0 +2x0463/0 +1x0164/0 =Min Z  
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دهد كه بيمارستان در      يك بررسي ساده در يك بيمارستان نشان مي       .  مثال .1-2-6

  . ذيل داردصورت بهروز از نظر پرستار نيازي  ساعات مختلف شبانه
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  )نفر(كمترين پرستار مورد نياز   وقت  دوره
  60   صبح10 صبح تا 6  1
  70   بعد از ظهر2 صبح تا 10  2
  60   بعدازظهر6 بعدازظهر تا 2  3
  50  شب 10 بعد ازظهر تا 6  4
  20   صبح2 تا شب 10  5
  30   صبح6 صبح تا 2  6

  

 پرستارها بـه محـض ورود بـه بيمارسـتان در شـروع هـر دوره خـود را معرفـي                    
خواهـد    بيمارسـتان مـي   . دن ـكن ساعت كـار     8 دنتوان   مي د و كار خود را شروع و      نماين  مي  

كه نيـروي انـساني لازم       طوري  بداند كه حداقل چند نفر پرستار بايستي استخدام نمايد به         
ريـزي     برنامـه  صـورت   بـه  را   مـسئله . هاي مختلف كار داشته باشد      نظر را براي دوره   مورد

  .كنيم خطي فرموله مي
  .گيريم صورت زير در نظر مي به را مسئلهاي تصميم اين ابتدا متغيره

1x شوند   صبح وارد بيمارستان مي6، تعداد پرستاراني كه ساعت.  

2x شوند   صبح وارد بيمارستان مي10، تعداد پرستاراني كه ساعت.  

3x شوند   بعدازظهر وارد بيمارستان مي2، تعداد پرستاراني كه ساعت.  

4xشوند   بعدازظهر وارد بيمارستان مي6 ساعت ، تعداد پرستاراني كه.  

5x شوند   وارد بيمارستان ميشب 10، تعداد پرستاراني كه ساعت.  

6x شوند   صبح وارد بيمارستان مي2، تعداد پرستاراني كه ساعت.  
  :توان در شكل زير نشان داد هاي تصميم، آنها را مي با توجه به متغير

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  صبح6

  صبح10

  صبح2

  شب10

  بعدازظهر6

  بعدازظهر2

1x 

6x 

5x 

4x 

3 X 

2x 
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ريزي    را به يك برنامه    مسئله و توضيحات فوق،     مسئلهت  ه مفروضا بحال با توجه    
  :كنيم خطي تبديل مي

6x  +5x + 4x  +3x + 2x + 1x = Min Z  
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 هفتـه   4ريزي هفتگي توليد يـك محـصولي را بـراي              برنامه مسئله.  مثال .1-2-7

 تومان خرج  10و دوم   اين محصول براي هفته اول      هر عدد   گيريم توليد     آينده در نظر مي   
تقاضـا بـراي ايـن      .  تومـان هزينـه دارد     15در هفته سوم و چهارم تهيـه گـردد و           دارد و   

عـدد   800. 900،  700،  300هاي اول، دوم، سوم و چهارم به ترتيب           محصول براي هفته  
كارخانه قادر است حداكثر    . داد در اختيار مشتري قرار گيرد     باشد كه بايستي طبق قرار      مي

كـار بـردن     تواند بـا بـه      علاوه كمپاني مي   هب.  عدد از محصول را توليد نمايد      700 در هفته 
ولي بـراي هـر      عدد ديگر نيز در عرض يك هفته به توليد خود بيافزايد             200اضافه كار،   

محـصول  . خـاطر اضـافه كـار بايـد بپـردازد         ه   اضافه دستمزد ب    تومان 5عدد از محصول    
 تومان بـراي هـر      3 ذخيره نمود ولي هزينه انبارداري       توان در انبار    اضافي هر هفته را مي    

به چه صورتي بايستي محصول توليد گردد تا هزينه توليد مينيمم باشـد و              . باشد  هفته مي 
ريـزي     برنامـه  صـورت   بـه  را   مـسئله . بتوان طبق تقاضاي مشتري، محصول را تحويل داد       

  .كنيم خطي فرموله مي
  :كنيم فرض مي

xij     شده در هفته    ، مقدار كالاي توليدi       ام به منظور فروش در هفتهj     ام كه در وقـت
  .i≤j و i,j= 1و  2و  3 و 4عادي توليد شده است، به ازاي 

yij        مقدار كالاي توليد شده در هفته ، i       ام به منظور فروش در هفتهj     ام كه در وقـت
  .i≤j و i,j= 1و  2و  3و  4شود، به ازاي  اضافه كاري توليد مي

   : زير فرموله نمودصورت بهتوان  را مي مسئلهبنابراين 
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( ) ( )
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  :هاي برآورده شده كه بايستي طبق تقاضا در اختيار مشتري قرار گيرد محدوديت
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  :هاي توليد كالا در وقت عادي براي هر هفته محدوديت
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  :هاي توليد كالا در وقت اضافي براي هر هفته محدوديت
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1,2,3,4,0,0                                 :هاي نامنفي محدوديت ijij =ji;≥y≥x  
غـال از دو معـدن بـه چهـار          ذ حمـل    مسئلهكارخانه ذوب آهن با     .  مثال . 1-2-8

 تـن   2a و   1aهاي موجـود در معـادن بـه ترتيـب             ذغال. باشد  كوره كك سازي روبرو مي    
، تـن   1b  ،2b  ،3b  ،4bهـاي كـك سـازي         باشند و مقادير مورد نيـاز از ذغـال در كـوره             مي
. نمايـد   حمـل مـي   هـا     معادن به كـوره   ذغال را از    فقط يك قطار وجود دارد كه       . باشد  مي

 S.to: 
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تواند بيش از يك سـفر        باشد اما قطار نمي     امكان ارسال ذغال از هر معدن به هر كوره مي         
 عبارتـست از كمتـرين ظرفيـت        مـسئله . از يك معدن به يك كـوره، بـار حمـل بنمايـد            

 برنامـه   صورت  به را   مسئله. بارگيري قطار به طريقي كه اين حمل و نقل را صورت دهد           
  .كنيم ريزي خطي فرموله مي

  :صورت به xijبا معرفي متغيرهاي تصميم 
   تنبرحسب ام jام به كوره iمقدار ذغال ارسالي از معدن 

  : رياضي عبارت است ازصورت به فوق مسئله
Min  z= Max (xij) 
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اي انبـاري بـه     او دار . كنـد   يك كمپاني غله را نقد خريد و فروش مـي          . مثال .1-2-9

 تن است و موجـودي      1000فروردين، موجودي انبار    ه  در اول ما  . باشد   تن مي  5000ظرفيت  
  : قيمت تقريبي غله براي هر تن در فصل بهار چنين است. تومان000/000/2حساب 
  

   تومانبرحسبقيمت فروش    تومانبرحسبقيمت خريد 

  فروردين  2850  3100

  ارديبهشت  3050  3250

  خرداد  2900  2950

  

خريـد و فـروش   . شود گردد تا ماه بعدي فروخته نمي       اي كه در ماه تحويل مي       غله
كمپاني مايل است موجـودي نهـائي انبـارش         . گيرد  نقدي و در موعد تحويل صورت مي      

چـه خـط مـشي بـراي خريـد و فـروش در بهـار                ) در پايان فصل بهار   ( تن باشد    2000
ريـزي خطـي       يـك برنامـه    صـورت   بـه  را   مسئله. انتخاب كنيم تا سود كلي، بيشينه گردد      

  .كنيم ميفرموله 
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xiاي كه در ماه  ، مقدار غلهi1و 2 و 3. شود ام فصل بهار خريداري مي =i  
yjاي كه در ماه  ، مقدار غلهj1و 2و 3. شود ام فصل بهار فروخته مي =j  

  :در هر ماه، سه محدوديت داريم
   محدوديت ظرفيت انبار.1
   محدوديت پول.2
  محدوديت فروش .3

  بنابراين

( ) ( ) ( )
332211

290029503050325028503100 xyxyxyzMax −+++−=  
  :مشروط بر اين كه

  :هاي ماه فروردين محدوديت
5000≤ )1y- 1000( +1xمحدوديت انبار   

1y 3100 + 000/000/2≤ 1x2850محدوديت پولي   
1000≤ 1yمحدوديت فروش   

  :هاي ماه ارديبهشت محدوديت
5000 ≤)1000 +1y- 1x + ( 2xمحدوديت انبار   

1x 2850- 2y3250 +1y3100 +000/000/2 ≤ 2x 3050محدوديت پولي  

1x) +1y- 1000 (≤ 2yمحدوديت فروش   
  :هاي ماه خرداد محدوديت

2000 =1000) +1y- 1x) +(2y- 2x +(3xمحدوديت انبار   

1x2850- 2x3050- 3y2950 +2y3250 +1y3100 +000/000/2≤ 3x 2900محدوديت پولي   

2y- 2x +1x) + 1y – 1000( ≤ 3yمحدوديت فروش   
هر واحد . كند  را توليد ميC, B, Aيك كمپاني سه نوع محصول .  مثال.1-2-10

 كيلـو مـاده اوليـه       3 ساعت كار كـارگري و       10 يك ساعت كار مهندسي،      Aاز محصول   
 ساعت كار كارگري    4 ساعت كار مهندسي،     B  ،2توليد يك واحد از محصول      . لازم دارد 

 سـاعت   5، يك ساعت كار مهندسي      Cهر واحد محصول    . م دارد  كيلو ماده اوليه لاز    2و  
 700 ساعت كـار مهندسـي،       100كارخانه،  . كار كارگري و يك كيلو ماده اوليه لازم دارد        

  . كيلو ماده اوليه دارد400ساعت كار كارگري و 




