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1».، که یک واجب دینی استملی يآموزي، نه تنها یک وظیفهخوانی و علمامروزه کتاب«

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هرهدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایرانکشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی، تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمدفرهنگی، کتابخانه

سان خورشیديهي فرهنگ و تمدن جهانی بهاي دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی .کندخویش هنرنمایی مینهاد درخشد و با فرزندان نیکتابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحانفرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
،اي نظیر فردوسی، سعديهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امیمولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم

،ي الهیهاي گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی درشده از سوي مجامع و سازمانآمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
.باشدي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمیي مطالعهمورد سرانه

فت است و کتاب خوب، یکیي دانش و معراي به سوي گسترهکتاب، دروازه
ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم

ها پدیدهایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 
هاي پیامبران به بشر، وتعالیم الهی، درس ،نظیري بیآورند. در این مجموعهآورده و می

پذیر نیست.همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان
ترین دستاورداز مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیباکسی که با دنیاي 

روشنی، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه
توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولینمی

و در اولین »بخوان!»خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 
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به تجلیل یاد »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام ي عظیماي که بر آن فرستادهسوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است:شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، ازجامعه
اند.طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برايجغرافیایی ایران ينور با گسترهپیام دانشگاه
محور در نظام آموزش عالیعنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانانسازي کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه

ظران برجستهنهاي گرانقدر استادان و صاحبربهگیري از تجانجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آیندهدرسی ها و منابع آموزشی کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام

رساني مهم و خطیر یاريما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترمصاحب
هاي خود ما را دردمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامیینمایرسانند، سپاسگزاري میي خطیر یاري میانجام این وظیفه
و ما را درسازي خود دانسته نور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیتهتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ماو بهروزي تمامی دانشجویان و دانش

نوردانشگاه پیام

چهار
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نه

پيشگفتار
برخي از كشورهاي جهان سوم با وجود داشتن منابع مـالي و اسـتراتژيك بسـيار مناسـب،

اكنـون كنـد.  بضاعت خودنمـايي مـي   افتاده و كم در زمره كشورهاي عقب نامشانهمچنان 
افتادگي همانا فقر مديريت علمي است. مـديريت دليل اصلي اين عقب ثابت شده است كه

ي است كه با تكيه بر اطلاعـات و آمـار صـحيح و نيـز بررسـي و اسـتنباط از ايـنفرايند
گيري است. بديهي ترين وظايف يك مدير، تصميم از مهمگيرد. يكي  اطلاعات صورت مي

همـراه خواهـداست كه تصميماتي كه مبتني بر رياضيات باشد، بيشـترين موفقيـت را بـه    
مـدنظر مسـائل در بسـياري از   مهندسـي علـوم  هاي رياضـي و   داشت. با استفاده از روش

تعيين ميزان توليـد هـرمانند  مسائلي. كردرا اخذ ممكن  تصميمتوان بهترين  مديريت، مي
خط براي كسب حداكثر سود كارخانه، تخمين ميـزان خسـارت پرداختـي شـركت بيمـه،

هـا، ك پل يا ساختمان تحمل خواهد كرد، محاسـبه مـدار سـياره   تعيين حداكثر باري كه ي
بيمارستان در هر شيفت و غيره. موردنيازحداقل هزينه حمل كالا، تخمين تعداد پرستار 

مختلف نظير آنچه كه مسائلكه كاربرد وسيعي در حل  هاي رياضي يكي از روش
ريزي خطـي تكنيك برنامهگيري از  بيان شد را داراست، تحقيق در عمليات است. با بهره

وتحليـل  تجزيهفراواني را با  مسائل ،استهاي تحقيق در عمليات  يكي از روشخود كه 
.كردتوان حل  هاي موجودي انبار و ... مي ، مدلونقل حملهاي  سر، مدل نقطه سربه

در تهيهنور تهيه شده و  كتاب حاضر به پيشنهاد گروه مهندسي صنايع دانشگاه پيام
آن تلاش شده است كه مفاهيم و فنون تحقيق در عمليات با زبان ساده و بـا اسـتفاده از



ده

خودخـوان تـا حـد صـورت  بـه بيان شوند كه دانشجو بتواند  اي گونه بههاي متعدد  مثال
د.كنزيادي اين مفاهيم را درك 

اميد است مدرسين و دانشجويان عزيز با رهنمودهاي خود بـر اثرگـذاري هرچـه
.بيفزاينداين كتاب بيشتر 

جنـاب اسـتاد دكتـر حسـين اين كار كوچك را بـه دانم  در اينجا بر خود لازم مي
اولـين جلسـهدرسي و اخلاقـي خـود از   هاي  با آموزشكه تقديم كنم زاده كاخكي  قيت

مرا وامدار علم، مهرتا هميشه  )1379( فردوسيدر دانشگاه  1درس تحقيق در عمليات 
بـر ايـنبزرگي خـود   باهاي اين نوشتار را  است و اميدوارم كاستيه كردو معرفت خود 
ببخشد. ويشخهميشه شاگرد 

مكاني محمد گل
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يازده

مقدمه
، ارزش يك مديرها گسترش پيچيدگي سازمانو  در جهان امروز با افزايش تخصص

هـاي تخصـيص منـابع محـدود موجـود بـين فعاليـت       ةدرزمينغالباً با تصميماتي كه 
شـود. كند، سنجيده مي به حداكثر كارايي) اتخاذ مي يابي (براي دست مختلف سازمان

گيري آشنا شوند و تحقيق در عمليات حوزه جديدي در مديران بايد با دانش تصميم
اولين استفاده سازمان يافتـه از تحقيـق در عمليـات دررود.  مي شمار بهگيري  تصميم

مـديريت يزمـان  برهـه كـه در آن   در انگلستان بـود  1941سال  وجنگ جهاني دوم 
همچنـين عـدم و نظـامي  و ادوات بودجـه شـديد  محدوديت  دليل بهنظامي انگليس 

بـود، دانشـمندان انگليسـي  جديـد  اختراع كه  ارتش با استفاده بهينه از رادار ييآشنا
گروهي از دانشمندان را كه با مسائل تاكتيكي و استراتژيك در رابطه با دفاع هـوايي

چگـونگي اسـتفاده تـا  تحقيقاتي در اين زمينه نمود مأمورو زميني تخصص داشتند، 
نتيجـه .دهنـد مـورد بررسـي و مطالعـه قـرار     را مناسب و حـداكثر از منـابع نظـامي    

هـاي اطلاعـاتي، رياضـي و داده  مؤثرهاي  تكنيك كارگيري بهدانشمندان و  فكري هم
.يابدبرابر افزايش  10توان دفاعي انگلستان تا حدود باعث شد تا 

،تحقيـق در عمليـات توسـط تـيم انگليسـي      كارگيري به زشمند حاصل ازراتايج ن
. كـرد هايي در ايـن زمينـه ترغيـب     مديريت نظامي ايالات متحده را به فعاليت سرعت به

توسـعه الگوهـاي آمد كـه  دست بههاي آمريكايي  توسط تيم يآميز هاي موفقيت نوآوري
ياز تجهيزات الكترونيك ـ مؤثر برداري بهرهگذاري دريا،  ريزي در مين جديد پرواز، برنامه



دوازده

هاي مشابهي در ديگر كشورها از جملـه كانـادا و در اين رابطه گروه از آن جمله بودند.
عمليـاتبهتـر  اجـراي   براي معمولاًها كه  به فعاليت مشغول شدند. اين گروهنيز فرانسه 

و نيـز گـاهي دره تحقيـق در عمليـات شـناخته شـد     نام بهدر انگلستان  ،شدند تعيين مي
نظير تحليل عمليات، ارزيـابي عمليـات، تحقيـق در عمليـات، يهاي ديگر آمريكا با نام

د.شدن مي گرفته كار بهها  ها و تحقيق در سيستم ها، ارزيابي سيستم تحليل سيستم
در طـول جنـگ جهـاني دوم، دانشمندان تحقيق در عمليات هاي بررسي از نمونه
بود.هاي آلماني  زيردرياييبه  نيروي هوايي انگلستان هايهواپيماحمله بررسي نحوه 

هـاي هاي معمولي عليه زيردريايي در اوايل جنگ، نيروي هوايي انگلستان از بمب
داد، رخ مـي انفجـار در سـطح آب   ، وقتـي  حملـه  نـوع ايـن  در كـرد.   آلماني استفاده مي

؛كـرد  ه بمب به عرشه اصابت مـي ها آسيب بزند مگر اينك توانست به بدنه زيردريايي نمي
انفجـار در هايي كه به زيـر آب فرورفتـه بودنـد    براي تخريب بيشتر زيردريايي بنابراين

گرفـت. ولـي بـراي تعيـين عمـق مناسـب انفجـار، عمق مورد استفاده هواپيما قرار مـي 
هاي خود را بـراي انفجـار در عمـق ها بمب وجود داشت. بعضي اسكادران نظر اختلاف

كردند اين مقـدار، حـداكثر عمقـي اسـت كـه كردند، چون فكر مي تنظيم مي يوتف 150
فوت را بـراي 50هاي ديگر  زيردريايي مورد حمله ممكن است فرو برود، اما اسكادران

فـوت ديگـر ديـده 150هـا در عمـق    زيردريـايي كـه   با اين دليـل  تنظيم انتخاب كردند
رند. لذا بين گروه طرفداران تنظيم عمـق وگي شوند و در نتيجه مورد حمله قرار نمي نمي

بــه هــاحملــه هواپيما مســئله هرحــال بــه. وجــود داشــت نظــر اخــتلافســطح انفجــار 
مند شده و بسيار به آن علاقهبود كه دانشمندان رياضي  يهاي آلماني از موارد زيردريايي

آن پرداختند.بررسي به 
حوزه تحقيق در عمليات چنان پيشرفت كرده است كهدوم پس از جنگ جهاني 

طور كه بيان . هماناستگيري در علوم مختلف  تصميم جداناپذيرهاي  اكنون از بخش
مسـائل شد، تحقيق در عمليات شامل مباحث رياضـي بـوده و كـاربرد رياضـي را در     

هـدفبا توجه به محدود بودن منـابع در دنيـاي واقعـي،    كند.  گيري مطرح مي تصميم
1سـازي  هينههاي ب ن مديران با روشكرداصلي تحقيق در عمليات در حالت كلي آشنا 

است.

1. Optimization



سيزده

) به چاپ رسيده اسـت و1تحقيق در عمليات ( ةدرزمينهاي زيادي  تاكنون كتاب
هـا  آندر اين كتاب تلاش گرديده كه با مطالعه كتب معتبر موجود، يـك مشـكل عمـده    

و اسـاس آن بـوده و پايـه   هميعني آموزش ساده مباحث رياضي تحقيق در عمليات كه 
در ايـن زمينـه و نيـز حتـي بـراي افـراد كار بهمند  براي دانشجويان علاقه ها آنهم فهم 

.شودمتقاضي شركت در كنكور ارشد و دكتري ضرورت دارد، تا حد امكان رفع 



چهارده



  

  فصل اول

  سازي ريزي خطي، مدل مفاهيم كلي برنامه

  هدف كلي
 1كلي اين فصل، آشنايي دانشجويان با تعريف و تاريخچه تحقيق در عمليـات  هاي هدف

  است. 2ريزي خطي و همچنين معني و مفهوم مسائل برنامه
  
  هاي يادگيري هدف

  تواند: دانشجو پس از مطالعه اين فصل مي
  . زمينه پيدايش تحقيق در عمليات را خواهد فهميد.1
  را خواهد فهميد. مسئله. شيوة نگاه درست به يك 2
ريزي خطي  يك مدل برنامه صورت بهگيري را  تصميم مسئلة. خواهد توانست يك 3

  بنويسد.
ها و  تابع هدف، محدوديت خصوص بهريزي خطي  برنامه مسئله. ساختار يك 4

  تصميم را توضيح دهد.متغيرهاي 
  

  سازي مدل 1-1
تحقيق در عمليات عبارت است از يك روش علمي براي شناسايي و حل مسائل 

تحقيق گيري بهتر است.  تصميم مديريتي كه هدف اصلي آن كمك به مديران در جهت

                                                                                                                             
1. Operation Research 
2. Linear Programming 



1 عمليات در تحقيق     2

تأكيد دارد كه يا در حوزه علمهاي رياضي  تكنيكاي از  در عمليات بر مجموعه
اند و يا از ساير علوم مانند رياضي، آمار و گيري توسعه يافته مديريت و تصميم

اند. احتمالات، اقتصاد، علوم طبيعي و مهندسي اقتباس شده
است كه اجراي اي گونه بهمشكلات سازمان و پيچيدگي مسائل اجتماعي 

در درنتيجههاي علمي در محيط سازمان مشكل بوده و گاهي نيز غيرممكن است.  تجربه
شود. هاي علمي از مدل استفاده مي تحقيق در عمليات براي اجراي تجربه

هر مدل يك نمايش انتخابي از واقعيت است. با تعريف يك مدل مناسب،
هاي مختلف، نتايجي گوناگوني را مورد تحليل و حل با استفاده از راهتوان  مي راحتي به

گيري را توان بهترين تصميم ميديگر به كمك يك مدل  عبارت به ؛بررسي قرار داد
داشت بدون آنكه اين تصميم همانند دنياي واقعي داراي مخاطره و ريسك باشد.

ها دلمبندي  طبقه 1- 1- 1
از تري كوچكواقعي ابتدا بايد يك مدل  مسئلهسازي يك  همواره براي بررسي و بهينه

:كرد توان به سه دسته تقسيم ها را مي مدل طوركلي به. كردآن تهيه 
هـا، ماننـد عكـس   ؛اندشبيه شيء واقعي طوركلي به: كه 1فيزيكي)( شمايليهاي  مدل .1

. ها و ... ها، ماكت نقاشي
تر كوچك: كه همان مدل واقعي بوده اما در مقياسي بسيار 2تصويري)( قياسيهاي  مدل .2

توليد. فرايندهاي كامپيوتري، نمودارهاي كنترل پروژه و يا نمودار  مثل فلوچارت
: كه از حـروف، اعـداد و نمادهـا بـراي نشـان دادن3هاي سمبوليك (رياضي) مدل .3

هــا معمــولاً بيشــترين شــود. ايــن مــدل هــا اســتفاده مــي متغيرهــا و ارتبــاط بــين آن
پركـاربردترين دسـته درنتيجـه كاري شدن را داشته و  قابليت دستپذيري و  انعطاف

باشند. ا ميه مدل

خطي ريزي و برنامه يساز مدل 2- 1- 1
د.ي ـريدر نظـر بگ  يواقع ـ ياي ـو ... را در دن ي، اقتصـاد ي، خـدمات يدي ـسـتم تول يك سي

1. Iconic Models
2. Analogous Models
3. Symbolic Models
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  تحقيق در عمليات مسائلمدل گرين براي حل  .2-1شكل 

 
ترين و  سازي مهم مدلشود،  گامي كه در شكل بالا مشاهده مي 8در بين 

سازي درست  ترين مرحله حل است كه به اطلاعات زيادي نيز نياز دارد. اگر مدل اساسي
  شود. درست نيز از آن حاصل مي حل راهصورت بگيرد، 

رياضي است  ريزي برنامه در مبحث برانگيزترين چالش يساز مدل، درهرصورت
 مسئله حل زمان ازجمله يبعد مراحل يرو بر مستقيمي تأثير يساز مدل رويكرد يراز

 يساز مدل يها تكنيك در مورد فرد دانش بر علاوه يساز مدل . بايد توجه داشت كهدارد
  .دبستگي دار نيز فرد هنر و تجربه به ،حل يها ش رو و

بديهي است كه هر شركت توليدي يا خدماتي سه وظيفه اساسي دارد كه 
تأمين منابع مالي، توليد و فروش محصول يا خدمات خود. يكي از ة از وظيف اند عبارت
 مسائلدر حل  ويژه بهمربوط به اين سه وظيفه  مسائلهايي كه در حل  ترين تكنيك قوي

در ريزي خطي است.  ه است، تكنيك برنامهكردخط توليد كمك شاياني به مديران 
اساسي زير بايد در  گام سه، در عمل مسئلهخطي براي حل يك ريزي  برنامه كارگيري به

  نظر گرفته شود:
ريزي  تعريف شود كه بتوان آن را با استفاده از برنامه اي گونه بهبايد  مسئلهاول، 
  .كردخطي حل 
  يك مدل رياضي خطي فرموله شود. صورت به مسئله، دوم

  قابليت حل با يك روش مشخص رياضي را داشته باشد. مسئلهسوم، 

2گام
 فرموله كردن

 1گام 
 مسئلهتعريف

3گام
 سازيمدل

4گام
 هاآوري دادهجمع

5گام
 حل مدل

: تحليل 6گام
 حساسيت و نتايج

 7گام 
 نتايجتفسير 

 8گام 
 اجرا وگيري تصميم
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مورد بررسي قرار گرفته و سپس  ،مسائلسازي  در ادامه اين فصل ابتدا نحوه مدل
  .شود ميسازي ارائه  مدلبراي فهم بهتر  يهاي مثال

، كنترل قابلمديريت از سه جزء عوامل  هاي مورد بحث در علم كه مدل طور همان
ي ريز هر مدل برنامهشوند،  ) تشكيل مينتيجهوابسته (و متغيرهاي  كنترل غيرقابلعوامل 

ها و تابع  م، محدوديتهاي متغيرهاي تصمي خطي نيز داراي همان سه جزء و با نام
  شوند. كامل تعريف و بررسي مي طور به. در ادامه، اين سه جزء استهدف 

ريزي خطي از  هر مدل برنامه طوركلي به. ريزي خطي چارچوب كلي مدل برنامه
  قسمت اساسي زير تشكيل شده است: 3
همان متغيرهاي مستقل مدل هستند كـه مجهـول بـوده و    . )jx( 1متغيرهاي تصميم .1

و از  مسـئله با حـل   ها آنو مقادير  باشند سطح يك فعاليت يا خدمت مية دهند نشان
  .شود روي جواب نهايي تعيين مي

jx( مثبتاين متغيرها يا فقط مقادير  jx( منفي)، يا فقط مقادير 0 ) و يا مقادير 0
به ترتيب تعداد توليد يك كنند كه  آزاد در علامت (مثبت يا منفي) اختيار مي

هايي براي هر  و مكان استقرار يك تسهيل، مثال محصول، درجه هواي سردخانه
  باشند. حالت مي

را  يمتعـدد  هاي هدف، گيرد ستمي كه مورد بررسي قرار مييهر س. (Z) 2تابع هدف .2
شـود.   هدف اصلي سيستم در نظر گرفته مـي  عنوان به ها آن ترين مهمكند كه  دنبال مي

 يرهـا ياز متغ ياض ـيتابع رك ي صورت بهاين هدف ريزي خطي  از آنجا كه در برنامه
ريـزي   هدف از حل مـدل برنامـه   .گوييم شود، به آن تابع هدف مي م نوشته مييتصم
  :استا به حداقل رساندن اين تابع هدف ين و كرد، حداكثر خطي

nMax (or Min ) Z f (x ,x ,x ,..., x )1 2 3  
بيـانگر محـدوديت اسـتفاده از منـابعِ در دسـترس و يـا       . 3ها يـا قيـدها   محدوديت .3

مـورد اسـتفاده    و يا  يا  اي ه تقاضا بوده و به يكي از حالتهاي  محدوديت
حداكثر بودجه موجـود، حـداقل تقاضـاي خريـدار و      هاي محدوديتيرند. گ قرار مي

                                                                                                                             
1. Decision Variable 
2. Objective Function 
3. Constraints 
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هـاي   ايي براي هر نوع از حالته ميزان دقيق موجودي پايان هر دوره، به ترتيب مثال
  بالا هستند.

 i n ig (x ,x ,..., x ) b ; i , ,...,m1 2 12
 

ل مدل ين دلياست. به هم igو  fفرض كردن توابع  يك فرض مهم، خطي
  .شود يده مينام (LP) يخط يزير رياضي بالا، مدل برنامه
  يعني: ؛استنيز به همين ترتيب  مسئلهنوشتن مدل رياضي هر در عمل، روند 

  ه،كرد، متغيرهاي تصميم را تعريف مسئلهبا توجه به هدف  .گام اول
  نويسيم. به كمك متغيرها، تابع هدف را مي .گام دوم
  نويسيم. را مي مسئله موردنيازهاي مربوط به منابع  محدوديت .گام سوم

زيرا  ؛بحراني استريزي خطي يك فاكتور  برنامه مسئلهمحدوديت در  .نكته
  شود. نمايي بيشتر مي صورت به مسئلههرچه تعداد محدوديت بيشتر شود، زمان حل 

  :استر يز صورت بهمورد بحث  ياضيرريزي  مدل برنامه يساختار كل

n n

n n

m m mn n m

n

Max (or Min) Z c x c x c x
S.T.:

a x a x a x or or b

a x a x a x or or b
x ,x , , x

1 1 2 2

11 1 12 2 1 1

1 1 2 2

1 2 0  
 توان به شكل زير نيز نمايش داد: خلاصه مي طور بهو يا 

n

j j
j

m

ij j i
i

j

Max (or Min) Z c x

S.T.:

a x or or b

x ; j , ,...,n

1

1

0 12  
و  يدر حالت كل ـتوان  را مي (LP) يخط يزير برنامه مسئلههر  .نمايش ماتريسي

  ر نيز نوشت:يماتريسي ز صورت بهخلاصه  طور به



 7     سازي مدل خطي، ريزي برنامه كلي مفاهيم

  

Max Z CX
S.T : AX b

X 0  
nسي بالا، بردار متغيرها يك ماتريس يماتر نمايشر دكه    :است يعني 1

n

x
x

X

x

1

2

 
  :است يعني n1بردار سود يا هزينه يك ماتريس 

  nC c c c1 2  
mيك ماتريسها  متغيرها در محدوديت ماتريس ضرايب n  يعنياست:  

 

n

m m mn

a a a
A

a a a

11 12 1

1 2  
nو بردار اعداد سمت راست نيز يك ماتريس    :است 1

m

b
b

b

b

1

2

.  
ريزي رياضي آن (كه نحوه نوشتن آن  برنامه زير را در نظر بگيريد. مدل مسئله .1 مثال

  در بخش بعدي بيان خواهد شد) به هر سه شكل بالا نمايش داده شده است.
را  cm20با عرض استاندارد  هاي چسب بايد رول يها رول توليدكنندهيك  

ل دهد. اين يمختلف برش داده و تحو يها به عرض يبرحسب سفارش مشتر
دي شركت يه است. برنامه تولكردافت ير دريز صورت به يسفارش تازگي به توليدكننده

  يد.كنبيان  يك مدل خطيرا در قالب 
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تعداد تقاضا  متر)يسانت(رولعرض
5  150  
7  200  
9  300  

  
  نمايش مدل رياضي با ساختار كلي:

Min z x x x x x2 3 4 5 63 4 2  
st : x x x x1 2 3 64 2 2 150  

x x x2 4 6 200 
x x x3 4 52 300  

x ,x ,x , x ,x , x1 2 3 4 5 6 0 
  نمايش مدل رياضي با ساختار خلاصه:

  

j j
j

ij j i
i

j

Min z c x

s.t. : a x b ; j , ,...,

x ; j , ,...,

6

1

3

1
12 6

0 12 6  
  آن:كه در 

c ,c ,c ,c ,c ,c
a ,a ,a ,a a ,a
a ,a ,a ,a ,a ,a
a a ,a ,a ,a ,a
b ,b ,b

1 2 3 4 5 6

11 12 13 14 15 16

21 22 23 24 25 26

31 32 33 34 35 36

1 2 3

0 3 1 4 2 1
4 2 2 0 1
0 1 0 1 0 1

0 1 1 2 0
150 200 300  

  نمايش مدل رياضي با ساختار ماتريسي:
Max Z CX
S.T : AX b

X 0  
  كه در آن:




