
 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  1 تحقیق در عملیات

 فصل اول 

 « سازي و حل هندسيريزي خطي، مدلمعرفي برنامه »
 

 
 

 روز به صورت جدول زير مي باشد.ساعته در طول يك شبانه 4تعداد پزشكان موردنياز يك بيمارستان براي هر دوره  :1 مثال 

 تعداد پزشك زمان هر شيفت رديف

 4 4تا   1

 7 8تا  4 2

 9 12تا  8 3

 12 11تا  12 4

 8 2تا  11 5

 1 24تا  2 1
 

 ي حضور پزشكان را طووري تنيويك كنيود كوه تعوداد پزشوكان      كند. برنامهساعت به طور مستمر كار مي 8هر پزشك از زمان شروع به كار خود به مدت 

 موردنياز حداقل شود.

 :به صورت زير است: مسألهسازي هاي موردنياز براي مدلگام پاسخ 

باشد، يعني اينكهه ههه تعهداد پزشه  در ابتهداي ههر       ي حضور پزشكان در بيمارستان ميدر اين مسأله هدف، تعيين برنامه( تعريف متغيرهاي تصميك: 1

 ميم عبارت است از:ساعته مشغول به كار شوند. پس متغير تص 4شيفت 

 i , , ,1 2 ixكنندشروع به كار مي iتعداد پزشكاني كه در ابتداي دوره               6 : 

روز مشغول به كار تعداد پزشكاني كه در طول شبانهباشد. بنابراين مجموع هدف اين مسأله حداقل كردن تعداد پزش  مورد نياز مي( تعريف تابع هدف: 2

MinZ شود:شوند بايد حداقل شود. بنابراين تابع هدف به صورت مقابل تعريف ميمي x x x x x x     1 2 3 4 5 6 

كند. مستمر كار ميساعت آن هم به صورت  8روز فقط ذكر شده است، هر پزش  در طول شبانه مسألههمانطور كه در صورت  ها:( استخراج محدوديت3

انهد، پهس موهدوديت    مشغول به كار شهده  4( و شيفت 12تا  8)ساعت  3( فقط پزشكاني حضور دارند كه در شيفت 4)شيفت 11تا  12پس مثلاً در ساعت 

x شود:به صورت مقابل تعريف مي 4مربوط به شيفت  x 3 4 12 

هنين شود. همها نيز به همين صورت استخراج مينفر باشد. ساير مودوديت 12اند، بايد حداقل به كار كرده شروع 4و 3يعني تعداد پزشكاني كه در شيفت 

 شوند:تواند منفي و غيرصويح باشد، متغيرهاي تصميم به صورت زير تعريف مياز آنجايي كه تعداد پزشكان نمي

  i , ,1 ixعدد صويح       6 , 

 شود:به اين ترتيب مدل به صورت زير فرموله مي

Min Z x x x x x x     1 2 3 4 5 6 

s.t x x 1 2 7 

x x

x x

x x

x x

x x

 

 

 

 

 

2 3

3 4

4 5

5 6

6 1

9

12
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i , ,1 ixعدد صويح        6 , 

 

 هاي تألیفي فصل اولتست



 

 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  تحقیق در عملیات 2

  تابع هدف اين مسأله كدام است؟  :2مثال 

1) i

i

Max Z S




3

1

 2 )i i
ij ij

ij iji j

M N
Max Z Min , .C .x

K P
 

  
  

  

3 4

1 1

 

3 )i
ij ij

iji j

M
Max Z .C x

k
 

 
3 4

1 1

 4)ij ij

i j

Max Z C x

 


3 4

1 1

 

 :زيرا هدف، ماكزيمم كردن سود حاصل است.  «  4» گزينه پاسخ 

 

 باشد؟مسأله مي هاي زير به عنوان محدوديتكدام يك از گزينه :3 مثال 

1 )ij i i

j

K S M

i , ,



 




4

1

1 2 3

 2 )ij ij ij ij i i

j j

K X P X M N

i , ,



  



 
4

1

1 2 3

 

3 )
i

ij
ijj

M
x

K

i , ,








4

1

1 2 3

 4 )
i

ij
ijj

M
x

K

i , ,








4

1

1 2 3

 

 :ظرفيت استفاده شده از ساعت كار ماشين در كارگاه «  1» گزينه پاسخi  ،ij
j

( k )




4

1
i(Sو ظرفيت استفاده نشده آن   برابر كل ساعت كار ظرفيت  (

 است.  iكارگاه 

ij

j

K




4

1

 شود.( مي4و  3و  2و  1صرف ساختن صندلي )نوع  i: بيانگر ماشين ساعت كاري است كه در هر ماه در كارگاه

iSماشين ساعت كار استفاده نشده كارگاه :i در هر ماه. وiMظرفيت ماشين ساعت كار كارگاه :i .در هر ماه 

ij هاي مقابل را براي مسأله نوشت: توان مودوديتبنابراين مي i i

j

K S M for i , ,



  
4

1

1 2 3 

 

 باشد؟مسأله مي هاي زير به عنوان محدوديتاز گزينهكدام يك  :4 مثال 

1 )
i

j
iji

M
D

K

j , , ,








3

1

1 2 3 4

 

 

2 )
i

j
iji

M
D

K

j , , ,








3

1

1 2 3 4

 

 

3 )ij j

i

X D

j , , ,








3

1

1 2 3 4

 

 

4 )ij j

i

x D

j , , ,








3

1

1 2 3 4

 

 

 :3» گزينه  پاسخ »ij

i

X




3

1

ي تقاضهاي ماهيانهه   در هر سه كارگاه در هر ماه كه بايد حهداكثر بهه انهدازه    jهاي ساخته شده نوع موع صندلييعني مج 

ij  باشد: jDيعني jصندلي نوع  j

i

X D

for j , , ,








3

1

1 2 3 4

 

 



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  3 تحقیق در عملیات

 مسأله است؟ كدام يك از روابط زير به عنوان محدوديت :5 مثال 

1 )S S , S S 1 2 2 3 

 

2 )
S S

N N
1 2

1 2
 

 

3 )M S M S2 1 1 2 

 

4 )

j j

j j

S S

K K

 



 

1 2
4 4

1 2
1 1

 

 :آلات در سه كارگاه بايد نسبت ماشين ساعت ظرفيت اسهتفاده نشهده در   طبق فرض مسأله مبني بر يكسان بودن فرسودگي ماشين«  3» گزينه  پاسخ

i(Sهر كارگاه i(Mبه كل ظرفيت ماشين ساعت آن كارگاه (  براي هر سه كارگاه يكسان باشد: (

S S S S S
M S M S

M M M M M
     1 2 3 1 2

2 1 1 2
1 2 3 1 2

 

 
 

 قطعه 2يك محصول از مونتاژ  :6 مثالA قطعه 3وB صورتي كهشود. در تشكيل ميZ  مقدار توليد اين محصول وAx  وBx  مقدار توليد اين دو

 قطعه باشد، تابع هدف مسأله كدام است؟ 

1 )A BMax Z x x 2 3 2 )A Bx x
Max(Z Min{ , })

2 3
 

3 )A BMax(Z Min{ x x }) 2 3 4 )A BMax(Z Min{ x x }) 2 3 

 :هاي اگر قطعه«  2»گزينه  پاسخA هابندي كنيم، تعداد بستهرا دو تا، دو تا بستهAx

2
بنهدي كنهيم،   تها بسهته  تا، سه  را سه Bهاي است و اگر قطعه 

Bxها تعداد بسته

3
Aها كه كمتر باشد، بيانگر تعهداد موصهول قابهل توليهد اسهتي يعنهي      د هر كدام از بستهاست. تعدا Bx x

Z Min ,
 

  
 2 3

. ههدف مها   

Aسازي تعداد موصول قابل توليد است، پس تابع هدف به صورت ماكزيمم Bx x
Max(Z Min , )

 
  

 2 3
 خواهد بود.  

 

 طي به صورت مقابل است. در نقاطريزي خفضاي شدني يك مسأله برنامه :7 مثال 

 A,B,C,Dچه متغيرهايي مقدار مثبت و چه متغيرهايي صفر هستند؟ 

(iS متغير كمكي محدوديتi  ام است كهi , , , 1 2 3 4 ) 
 

 

 

 :اي در خارج قيد باشد، مقدار متغير كمكي ار متغير كمكي اين مودوديت در آن نقطه صفر است و اگر نقطهدانيم اگر مودوديتي از ي  نقطه عبور نمايد، مقدمي پاسخ

xبا مختصهات   Aي باشد. ولي اگر نقطه در فضاي موجه آن قيد باشد، مقدار متغير كمكي در آن نقطه مثبت است. به عنوان مثال، نقطهمنفي مي 1  و

x 2  قرار دارد، پس  2و  1بر روي مودوديتS S 1 Sقرار دارد، پس:  4و  3هاي ي موجه مودوديتو همچنين در داخل منطقه 2 ,S 4 3 . 

 شود: گيري ميبراي ساير نقاط هم به همين صورت نتيجه

A B C D

x x x x

x x x x

S S S S

S S S S

S S S S

S S S S

   

   

   

   

   

   

1 1 1 1

2 2 2 2

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

4 4 4 4

 

 D, C, B  ههاي غيهر تباهيهده   هاست. در گوشهه شود كه در هر گوشه موجه از فضاي شدني تعداد متغيرهاي مثبت حداكثر به تعداد مودوديتملاحظه مي

 ها( است.از تعداد مودوديت ترتا )كم 3تعداد متغيرهاي مثبت  Aها( و در نقطه تباهيده تا )به تعداد مودوديت 4تعداد متغيرهاي مثبت 
 

 

C 
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2x 

D 
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  تحقیق در عملیات 4

فرم خطي مسأله مقابل را بنويسيد:    :8 مثال      maxz x x x x x1 2 3 4 12 3 6 

 :تغيير متغيرهاي  پاسخx x y 1 2 xو  13 x y 3 4 xو  2 y 1  كنيم:را اعمال مي36

s.t.
max Z y y y  1 2 32     

x x y 1 2 13 

x x y 3 4 2 

x y 1 36 

iدهيم: در مسأله بالا قرار مي i iy y y    وi i iy y y    برايi , ,1 2 3 . 

s.t.

max Z (y y ) (y y ) (y y )          1 1 2 2 3 32 

x x y y   1 2 1 13 

x x y y   3 4 2 2 

x y y   1 3 36 

i , ,1 2 3    for   i iy ,y   

 
 

 ريزي مسأله برنامه :9 مثالMin| x x |1 xكه  22 ,x 1  را به حالت خطي تبديل كنيد. 2

 :با تغيير متغير  پاسخx x x 1 2  خواهيم داشت: 32
s.t.

Min | x |3 

x x x 1 2 32 

xنامقيد  ,x ; x :1 2 3 

|دهيم: در مسأله بالا قرار مي x | x x  3 3 xو  3 x x  3 3 xكه  3 ,x  3   است، پس مسأله بالا معادل است با: 3

s.t.
Min x x 3 3 

 
x x x x

x ,x ,x ,x

   

  

1 2 3 3

1 2 3 3

2
 

 

 مسأله زير داده شده است: :11 مثال 

اين مسأله معادل مسأله( 1
m n

i ij j

i j

Min b a x

 

 
1 1

                است.  
m

i
s.t

i

Min t




1

 

n

i ij j i
j

n

i ij j i
j

t a x b

t a x b

for i , ... ,m





 

  







1

1

1

 

 

 

 

اين مسأله معادل مسأله( 2
m n

i ij j

i j

Min b a x

 

 
1 1

 است. 

اين مسأله معادل مسأله ( 3
m n

i ij j

i j

Max b a x

 

 
1 1

 است. 

اين مسأله معادل مسأله( 4
m n

i ij j

i j

Max b a x

 

 
1 1

 است. 

 



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  5 تحقیق در عملیات

 :ها را برحسب ها مشخص است كه بايد مودوديتبا توجه به گزينه«  1»گزينه  پاسخit .به دست آورده و در تابع هدف جايگزين كنيم 

n n

i ij j i i ij j i
n m mnj j

i ij j i i ij j in n jj i i
i ij j i i ij j i

j j

t a x b b a x t

b a x t | b a x | t

t a x b b a x t
i ,...,m

 

  

 

 
    

  
       

 
       

  

 

  
 

1 1

11 1 1

1 1 1

 

m m n

i i ij j

i i j

Min t Min | b a x |

  

    
1 1 1

i ,...,m i ,...,m 1 1 

 
 

 هاي زير معادلات يك از گزينهكدام :11 مثال
n

ij j i
j

a x b




1

iكه   , ...,m   دهد؟را نشان مي 1

1 )

n

ij j i
j

m n m

ij j i
i j i

a x b i ,..,m

a x b



  


 










 

1

1 1 1

1

  2) 

n

ij j i
j

m n m

ij j i
i j i

a x b

a x b



  













 

1

1 1 1

 3 )

m n

ij j i
i j

m n

ij j i
i j

a x b

a x b

 

 















1 1

1 1

 4 )

m n

ij j i
i j

m m

ij j i
i i

a x b

a x b

 

 













 

1 1

1 1

 

 :2»گزينه  پاسخ»  m مودوديت تساوي
n

ij j i
j

a x b




1

مودوديت مقابل  نشان داد:  m2توان به طور معادل بارا مي 

n

i j j i
j

n

ij j i
j

a x b

;i , ,m

a x b




















1

1

1 

مودوديت به فرم mاكنون طرفين 
n

ij j i
j

a x b




1

هايكنيم و مودوديترا با هم جمع مي 
n

ij j i
j

a x b




1

iكه  , ,m1 نويسيم:  را عيناً مي 

n

ij j i
j

m n m

ij j i
i j i

a x b ;i , ,m.

a x b



  


 










 

1

1 1 1

1

 

 

  مقدار بهينه تابع هدف مسأله زير عبارت است از:  :12 مثال 

1 )21 

2 )28  

3 )29  

4 )31 

 

Max Z x x

s.t x x

x x

x

x

 

 

 



1 2

1 2

2

1

2 31 2
1

3 4 3

jHpA

 

 :هون متغير   «3»گزينه  پاسخx1     يم. پهس در همهه جهاي مسهأله قهرار      كنه آزاد در علامت است، آن را از مودوديت اول يافتهه و در مسهأله جايگهياري مهي

xدهيم:مي x 1  و داريم:   21

s.t. s.t.

x

Max Z xMax Z ( x ) x

( x ) x x , x


   


    
2

22 2

2 2 2 2

22 1 3

3 1 4 3 27
 

xها،با توجه به مودوديت 2 Zو  27 x   22 2 Z*. پس مقدار بهينه تابع هدف29 Max(Z)   است.  29
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 أله زير مفروض است. مقدار مس :13 مثال*
Z :برابر است با 

1 )
3
2
 

2 )
7
2
 

3 )4 

4 )5  

s.t

Max Z x x 1 22 

x x x  1 2 3 2 

x x x  1 2 4 1 

x x 2 5 6 

x , ,x 1 5 

 :توان متغيرهايمي« 3»گزينه  پاسخx ,x ,x5 4  را متغير كمكي فرض كرد و از حل هندسي براي جواب بهينه مسأله كم  گرفت.  3

s.t

Max Z x x

x x

x x

x

x ,x

 

 

 





1 2

1 2

1 2

2

1 2

2

2

1

6

 

x*پس ( , ) Z*و در نتيجه 2   . است 4

 

 مسأله مقابل مفروض است: :14 مثال 

x x : ( )

x x :( )

x k :( )

  


 




1 2

1 2

1

6 1

4 2

3

 

x ,x 1 2 

 محدوديت سوم زائد است؟  kبه ازاي چه مقاديري از 

1 )k  2 2 )k  4 3 )k  6 4 )k  5 

 :با توجه به شكل زير، بايد « 4»گزينه  پاسخk   باشد تا مودوديت سوم زائد باشد.  5

 

1x
4

4

(1)(2)

K 5
K 5

6

2x

A

 
 

 مقدار بهينه تابع هدف مسأله زير عبارت است از: :15 مثال 

1 )1 

2 )15 

3 )2   

4 )25  

Max Z x x x
s.t.

  2 6 81 2 3 

x x x  1 2 34 2 2 

x x x  1 2 33 4 1 

x x x  1 2 3 2 

x ,x ,x 1 2 3 

 :د، پس:آيبه دست مي 2شويم كه تابع هدف از ضرب مودوديت دوم در با كمي دقت متوجه مي « 3»گزينه  پاسخ 

Z (x x x )   1 2 32 3 4 2 

x)ي حال با توجه به اينكه نقطه ,x ,x ) ( , , )1 2 3 3 Z*كند، پس مسأله فضاي شدني دارد و در هر سه مودوديت صدق مي 11   است.2

 

1x
21

1

2

*
x

C

6

2x



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  7 تحقیق در عملیات

 جواب بهينه مسأله زير عبارت است از: :16 مثال 

1 )12 

2 )15 

3 )21  

4 )25  

Max Z x x x
s.t

   23 5 41 2 3 

x x x  1 2 3 3 

xيا  1 , x , x  1 2 3 

 

 :كنيم ابتدا فرض مي « 2»گزينه  پاسخx 3 :داريم 

s.t.

Max Z x x

x x x

x ,x

 

   



1 2

3 1 2

1 2

3 5

3 

 

xكنيم حال فرض مي 3  داريم: 1

 

s.t.

Max Z x x

x x x

x ,x

  

   



1 2

3 1 2

1 2

3 5 4

1 2 

 

 

*بنابراين خواهيم داشت:  * *Z Max{Z ,Z }   1 215 14 15. 

 

 كدام گزينه صحيح است؟  :17 مثال 

 ها باشد، جواب بهينه هندگانه داريم.اگر تابع هدف موازي يكي از مودوديت( 1

 اگر تابع هدف موازي ي  مودوديت فعال باشد، جواب بهينه هندگانه داريم.( 2

 هدف موازي ي  مودوديت فعال غير زائد باشد، حتماً جواب بهينه هندگانه داريم.  اگر تابع( 3

 اگر تابع هدف موازي ي  مودوديت فعال غير زائد باشد، ممكن است جواب بهينه هندگانه داشته باشيم. ( 4

 :4»گزينه  پاسخ »   
 

z 

 

(1) 

x* 

x2 

x1 

z* 

 

z 

 

(1) 

x* 

x2 

x1 

z* 

 z 

 

(1) 

x* 

x2 

x1 z* 

 
 فضاي شدني فقط يك نقطه

 (3مثال رد گزينه )
 (1مثال رد گزينه ) (2مثال رد گزينه )

 

 كدام گزينه در مورد :18 مثالLP درست است؟ 

 شدني ممكن است نقطه بهينه باشند.تمام نقاط ناحيه  (2 در حالت بهينه هندگانه حتماً بيش از ي  نقطه گوشه بهينه وجود دارد. (1

 3و  2گزينه  (4 كند.با حيف مودوديت غيرفعال جواب بهينه تغيير نمي (3

*
x ( ,2)

2

2

2x

1x

*
2Z 3( ) 5(2) 4 14   

C

C
(3,5)

*
x ( ,3)

3

3

2x

1x

*
1Z 3( ) 5(3) 15  

C

C (3,5)

C
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 :نادرست است، زيرا در حالتي كه مسأله داراي شعاع بهينه است فقط ي  نقطه گوشه بهينه وجود دارد.«  1»گزينه «  4»گزينه  پاسخ 

باشهد.  ناحيه شدني فقط ي  نقطه است، تمام نقاط ناحيه شدني همان يه  نقطهه اسهت كهه آن ههم بهينهه مهي        ( درست است زيرا در حالتي كه2گزينه )

 خط است نيز، ممكن است اين حالت رخ دهد:همچنين در حالتي كه ناحيه شدني ي  پاره

 

x* 

x1 

x2 

ناحيه  شدني 

C 

x1 

x2 

ناحيه  شدني 

C z 
 

 ندارد.  x*آن تأثيري در نقطه بهينه  ( غيرفعال است و حيف1( درست است. در شكل زير، مودوديت )3گزينه )

z 

 

z* 

x* 

x1 

x2 

(1) 

 C 

 
 

 ريزي خطي اعداد صحيح، متغيراگر در يك مسأله برنامه :19 مثالx1 مجبور باشد مقدار خود را از مجموعه اعداد{ , , , }5 6 7 ايود، كودام   اختيوار نم  8

 محدوديت بيانگر اين مطلب است؟

1)x ( y y y y )    1 1 2 3 45 6 7 8                                                        

                     y y y y   1 2 3 4 1 
                 for i ,...,1 1 iyيا 4  

2 )(x )(x )(x )(x )    1 1 1 15 6 7 8 

3 )x ( y y y y )    1 1 2 3 45 6 7 8 

                    for i ,...,1 1 iyيا 4  

 ( هيچ كدام4

 :هون متغيرهاي 1در گزينه «  1»گزينه   پاسخiy باشند و براي انتخاب فقط و فقط يكي از اعداد بايد مجموع  1يا  توانندفقط ميiy شهود،   1ها

yها ي  و بقيه صفر هستند. بهه طهور مثهال، اگهر    پس يكي از آن 1 yو 1 y y  2 3 xكهه در ايهن صهورت    4 1 يه                   2بهود. گزينهه   خواههد   5

 قيد غيرخطي است.

 

 در يك مدل خطي تابع هدف به صورت :21 مثالZ x x x .x  1 2 1 گيرنود. مسوأله را طووري    را موي  1يا  مقادير x2و x1است و متغيرهاي 24

 صورت خطي درآيد. غيير دهيد كه تابع هدف بهت

 :تغيير متغير  پاسخy x .x 1 شهود. همچنهين دو موهدوديت      1يا  تواندفقط مي yكنيم. با اين تعريف،را اعمال مي 2
x x y

x x y

  


 

1 2

1 2

1

2
را بهه   

yافزاييم. اگرميمدل  1 ها قرار دهيم، داريم:را در مودوديت 

 
x x x x

x x x x
x x x x

     
       

    

1 2 1 2
1 2 1 2

1 2 1 2

1 1 2
2 1

2 2
 

yو اين همان هيزي است كه انتظار داشتيم. اگر  ها قرار دهيم، داريم:را در مودوديت 

صفر است.  x2يا x1حداقل يكي از دو متغير
x x x x

x x
x x x x

     
      

    

1 2 1 2
1 2

1 2 1 2

1 1
1 

Zپس مسأله جديد به صورت  x x y
s.t.

x x y

x x y
x , x , y





  

  

 


4 1 2

11 2
21 2

11 2 IÄ

 آيد.در مي 
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 آزمون فصل اول  

 1 احود از هموين محصوول                     و 5كيلووگرم و ميوزان منبوع لازم بوراي توليود       45واحد از يك محصول،  3در صورتي كه ميزان منبع لازم براي توليد و

 ريزي خطي نقض گرديده است؟ كيلوگرم باشد، كدام يك از مفروضات برنامه 8

 پييري بخش (4 پييري تناسب و جمع (3 پييري جمع (2 تناسب  (1

 2 ريزي خطي است؟ كدام گزينه محدوديت برنامهو 

1)
x

x
x

 2
1

3
4 2)

x x

x


1 2

3
2 3)x x x 1 2 3 5 4)x x

x
 1 2

1

3
 

 3 تواند با خوود حمول كنود، حوداكثر               نفره اسكان دهيك. تعداد كل چادرهائي كه اين گروه مي 5و  6نفري را در چادرهاي  73خواهيك يك گروه ميو

 هاي مربوطه كدام است؟ نفره باشد كه بايد توسط گروه حمل شود، محدوديت 5و  6دهنده تعداد چادرهاي به ترتيب نشان x2وx1رچادر است. اگ 15

1)
x x

x x

 


 

1 2

1 2

15

6 5 73
 2)

x x

x x

 


 

1 2

1 2

15

6 5 73
 3)

x x

x x

 


 

1 2

1 2

15

6 5 73
 4)

x x

x x

 


 

1 2

1 2

15

6 5 73
 

 4 مقدار بهينه تابع هدف مسأله زير كدام است؟ و 

1)*Z  2 

2)*Z  4 

3)*Z 1 

4)*Z   

s.t.
Max Z x x x  1 2 32 

x x x

x x x

x x

x ,x ,x

  

    

 



1 2 3

1 2 3

1 2

1 2 3

1

3 6 3 12

5
 

 5 تابع هدفوMin
x .x1 2

1
 هك ارز با كدام گزينه است؟  

1)Min{Max{x x }}1 2 2)Max{Max{x x }}1 2 3)Max{Min{x x }}1 2 4)Min{Min{x x }}1 2 

 6 مسألهو

X

S.t.
AX b

Max Z CX




مفروض است، اگر*
xهاي غير فعال درنقطه بهينه مسأله باشد. حال اگر محدوديت*

x     را حذف كنويك، در موورد مسوأله

 جديد كدام گزينه صحيح است؟ 

1)*
xو*

Z  .2  تغييري نخواهند كرد)*
x و*

Z  .ممكن است عوض شوند 

3)*
x ممكن است عوض شود و*

z 4 شود. نيز عوض نمي)*
x و*

z شوند. حتماً عوض مي 

 7 متغيرهاي صفرو يكوx ,x ,x3 2 xهاي هستند. اگر پروژه 3و2و1هاي گذاري در پروژهگذاري يا عدم سرمايهنشانگر سرمايه 1 , x2 پيش نياز پروژه  1

x3   :باشند، در اين صورت 

1)x x x 3 1 2 2)x x x 3 1 2 3)x x x 3 1 22 4)x x x 3 1 22 

 8 مسأله زير مفروض است: و 

s.t.
Max Z x

x x b

x x

x ,x



 

   

 

1

1 2 1

1 2

1 2

1
 

 كدام گزينه صحيح است؟ 

z*داريم: b1براي هر مقدار (1 b Z*اگر مسأله موجه باشد، همواره (2  .1 b 1. 

Z*اگر مسأله موجه باشد، همواره (3 1. 4) براي هر مقدارb1  .مسأله ناموجه است 
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 9 مسألهو
s.t.

Ax b

Max Z Cx

x






C)مفروض است. كدام گزينه صحيح است؟   ) 

 اگر فضاي موجه مودود باشد، حتماً جواب بهينه دارد. (2  جواب بهينه داشته باشد. اين مسأله ممكن است  (1

 مسأله نشدني است.  (4 اين مسأله گوشه بهينه ندارد.  (3

 11 محدوديت غير خطيوx .x .x 1 2  ، مفروض است. كدام گزينه صحيح است؟ هستند 1يا  ها متغيرixكه 3

 اين مودوديت قابل تبديل به حالت خطي نيست.  (1

xاين مودوديت معادل است با (2 x x  1 2 ixيا 1كه  3 . 

xاين مودوديت معادل است با (3 x x  1 2 3 ixيا 1كه  2 . 

xاين مودوديت معادل است با  (4 x x  1 2 3 ixيا 1كه  3 . 

 11 1هك بايد انتخاب شود. اگور   6پروژه  5است و در صورت انتخاب پروژه  4نياز پروژه پيش 3ناسازگارند و پروژه  2و  1در يك مسأله انتخاب پروژه و 

xيا , ,x 1    هاي مربوط كدامند؟، محدوديت6

1)x x ,x x ,x x   1 2 4 3 5 61 2)x x ,x x ,x x   1 2 3 4 5 61 

3)x x ,x x ,x x   1 2 4 3 6 51 4)x x ,x x ,x x   1 2 3 4 5 61 

 12 حداكثر سود در مسأله روبرو كدام است؟ و 

1)4- 

2 )   

3)1 

4) 

s.t.
Max Z x x

| x x |

x ,x

 

 



1 2

1 2

1 2

2

1  

 13 ريزي مقابل كدام است؟ جواب بهينه مسأله برنامهو 

1)*Z 14 

2)*Z 15 

3)*Z 16 

4)*Z 19 

s.t.
Max Z x x x

x x x

x ,x ,x

  

  

  

2
1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 5 4

3
1

 

 

 14مسأله مقابل چند نقطه بهينه دارد؟   و 

1) 1 

2) 19 

 شمار بي (3

4)2 

s.t.
Min Z  1 

x x

x

x

x x

x , x ; x , x

 





  

 

1 2

1

2

1 2

1 2 1 2

5
4

4

5

 

 15 محصول وA  شود. مدل توليد مي 3قطعه نوع  5و  2قطعه نوع  4و  1قطعه نوع  3از مونتاژLP رگاه به دنبوال حوداكثر   داراي چه تابع هدف است ه

  كردن مقدار محصول توليدي باشيك.

1)max(min{ x , x , x })1 2 33 4 5 2)
x x x

max (min{ })
 1 2 33 4 5

12
 

3)
x x x

max (min{ , , })1 2 3
3 4 5

 4)
x x x

min (max{ , , })1 2 3
3 4 5

  

 يا
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 16 مسأْله زير مفروض است: و 

Z*حتماً (1 12 .است 

 حتماً جواب بهينه هندگانه دارد.  مسأله (2

 ها موازي است. تابع هدف با يكي از مودوديت (3

 (3( و )2( و )1هر سه گزينه ) (4

 17 زمان حل يك وLP   در درجه اول به كدام عامل بستگي دارد؟ 

 ضرايب هزينه  (4 ( ضرايب تكنولوژي3 ( تعداد متغير2 تعداد مودوديت (1

 18 ناحيه موجه يكو LP   به صورت زير است. اين مسأله چند محدوديت دارد؟ 

  ههار مودوديت (1

  ههار مودوديت (2

  و ي  مودوديت سه مودوديت (3

  و ي  مودويت سه مودوديت (4

 19و فرض كنيد كه دو نقطهx ( , , , ) 1 xو 1 ( , , , ) 2  ريوزي خطوي باشود، در آن صوورت     و گوشه مجاور از فضاي جواب يوك مودل برناموه    5

x̂نقطه ( , , , )
3 5 5
4 4 4

:  

 ( ي  گوشه ديگر از فضاي جواب است.2 سازنده فضاي جواب است. ( ي  نقطه روي يال هند وجهي1

 ( ي  نقطه در خارج از فضاي جواب است.4 ( ي  نقطه داخلي از فضاي جواب است.3

 21 و در مجموعه پايهB كه از بردارهايma ,...,a ,a2 را با يكي از بردارهاي موجوود جوايگزين كنويك.    kaتشكيل شده است، مايليك كه بردار جديد1

  شرط لازم براي اينكه مجموعه جديد همچنان يك مجموعه پايه باشد، چيست؟

maبايد تركيب خطي از بردارهاي  ka( بردار 1 ,...,a1.باشد 

k( رابطه 2 m.برقرار باشد 

 باشد. Bبايد مستقل خطي از ديگر بردارهاي مجموعه ka( بردار 3

 شود باشد.بايد مستقل خطي از برداري كه جايگزين آن ميkaبردار( 4

 

 

 

 

 

 

 

 

z 12

z 12

z 11

z 10

2x

1x

2x

1x
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 فصل دوم

 «جبر خطي»

 

 پوسته خطي( يك نقطه مانندتمام تركيبات خطي ) :1 مثالX .را بيابيد 

 :اگر پاسخX ي  نقطه باشد، تركيبات خطي آن يعنيX كه   عددي حقيقهي
 و مبدأ است. Xاست از نظر هندسي خط واصل نقطه

 

 

 تمام تركيبات خطي )پوسته خطي( دو نقطه متمايز :2 مثالX , X2 Eرا در فضاي 1
 بيابيد. 2

 :اگر پاسخX ,X2 دو نقطه متمايز باشند، تركيبات خطي آنها به صورت 1
, IR

X X
  

  

1 2
1 1 2  باشد.مي 2

 

X1دانيممي 1با توجه به مثال  IRكه 1 1 خط واصل نقطهX1  و مبهدأ وX2 IRكهه  2 2  
 

ت بنابراين براي يافتنو مبدأ اس X2خط واصل نقطه
, IR

X X
  

  

1 2
1 1 2  بايد نقاط روي اين دو خط را بها   2

 

 است. E2كل فضاي E2هم جمع كنيم.پس تركيب خطي دو نقطه در
 

 پوسته محدب نقاط متمايز :3 مثالx ,x ,x ,x ,x5 4 3 2 Eدر 1
به صورت   2

 مقابل است:
 

 
 ريزي خطي با دو متغير فرض كنيد كه فضاي جواب موجه مثلثدر يك مدل برنامه :4 مثالABC   دهنوده ايون   است. كدام يك از روابط زيور نشوان

 فضاي جواب موجه است؟

1)      

x ( , )

, ,

  

     

   

2 3

1 2 3

1 2 3

3 2) 

x ( , , )

, ,

   

     

   

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 
 

x1 

x2 

C A 

B 

x1 + x2  3 

 

  

3) 

x ( , )

, ,

  

     

   

3 2

1 2 3

1 2 3

3 3

1 4) 

x ( , , )

, ,

   

     

   

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 3 3

1 

 :مثلث«  3»گزينه  پاسخABC ايتركيب مودب نقاط گوشهA( , )Bو ( , )Cو 3( , تهوان بهه   از اين مثلهث را مهي   xاستي يعني هر نقطه مانند 3(
xنوشت: Cو Bو Aصورت تركيب مودب نقاط A B C   1 2 به طوري كه:  3   1 2 3 ,و 1 ,   1 2  توان نوشت:  در نتيجه مي 3

    , , ,       1 2 3 1 2 31          ،x
      

           
       

3
1 2 3

2

33

33
 

 

 ثابت كنيد كه مجموعه :5 مثالS {x | Ax b ,x }   .يك مجموعه محدب است 

 :فههرض كنيههد  پاسووخx ,x S1 باشههد، در ايههن صههورت  2
x x

Ax b , Ax b
 

 

2 1
2 xخههواهيم ثابههت كنههيم نقطههه مههي .1 x ( )x   1 كههه 21

  1 نيز درS :قرار دارد  
 Ax A( x ( )x ) (Ax ) ( )Ax b ( )b b Ax b            1 2 1 21 1 1 

xهون  ,x ,    2 1 xپس  1   و در نتيجه
x

Ax b

 پسx S. 

 

 دومهاي تألیفي فصل تست

1x

2x

3x
4x

5x

1 1 2 2x x  

2x 1x

2 2x 1 1x

1x

2x

x
1 

x, IR 

1  

 
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 هاي زير را بيابيد؟نقاط رأسي هريك از شكل :6 مثال 

 

 

 

(4) (3) (2) (1) 

 :پاسخ   

 {A,B,C,D,E}          نقاط رأسي  

 اي نيست.نوشت، پس گوشه Hو  Gبه صورت تركيب مودب نقاط توان را مي Fي نقطه
 

Cنقاط روي مويط دايره    نقاط رأسي    1

 توان به صورت تركيب مودب نقاط فضاي موجه نوشت، پس رأسي نيستند.را مي C2نقاط روي دايره

              {A,B}          نقاط رأسي 

 ندارد.  رأسي( مربوط به ي  خط است و نقطه 4) شكل

 

 اگر :7 مثالA
 

  
 

2 1
1 1 3

Sباشد، نمايش هندسي مجموعه  {Ax | x }  چگونه است؟ 

  : فرض كنيمپاسخa
 

  
 

1
2

1
aو 

 
  

 
2

1

1
aو 

 
  
 

3 3
 : . در اين صورت 

S {a x a x a x | x ,x ,x }   1 1 2 2 3 3 1 2 3 

 آن به صورت مقابل است.  است و نمايش هندسي a3و a2و a1مخروط حاصل از بردارهاي 

 

 بردارهاي: 8مثالa1 وa2 وa3 در فضايE
دهند: تشكيل يك پايه به شرح مقابل مي 3

a a a

 
 
 
  

1 2 3

4 2 4
3 2 1
1 3

bچنانچه بخواهيك بردار 

 
 

  
  

4
5
2

را با يكوي از   

 تواند گردد؟جايگزين كدام يك از بردارهاي فوق مي bبردارهاي فوق جايگزين نماييك، به شرطي كه مجموعه جديد همچنان پايه باشد، مشخص كنيد بردار

 a2يا a3بردارهاي (a1 4فقط با بردار (a1 3يا a2يا a3بردارهاي (a1 2يا a3بردارهاي (1

  بردار  روش اول:« 1»گزينه : پاسخb برحسب تركيب خطي بردارهاي پايهa1 وa2 وa3 به صورتb a a a   1 2 شود. نمايش داده مي 32

     جهايگزين كهرد و مجموعهه جديهد بردارههاي      a3يها بهردار   a1را بها بهردار   bتهوان اين تركيب خطي مخالف صفر هسهتند. پهس مهي    در a3و a1ضريب

[b,a ,a ]2 a]و 3 ,a ,b]1 ند، ولي بردارهمچنان پايه هست 2 a ,b,a1  دهد.تشكيل پايه نمي 3

aت  جايگزين بردارهاي را ت  bتوان بردار ميروش دوم:  ,a ,a1 2 ، اگهر دترمينهان مخهالف    18كرد و دترمينان حاصل را مواسبه كرد با توجه به نكتهه   3

 موجود است.  bان تعويض صفر شود يعني بردارهاي حاصل مستقل بوده و امك

 

 هاي دستگاه كدام گزينه در مورد تعداد جواب: 9 مثال
x x x

x x x

  


  

1 2 3

1 2 3

2 4

2 6
 صحيح است؟  

 شمار جواب يا بدون جواببي (4 دارد. به فردجواب منوصر  (3 فاقد جواب است. (2 شمار جواب دارد.بي (1

1x 

2x 

1a 

2a 

3a 

2C

1C

A

B

A B

C

DE

H

F
G
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  1»گزينه : پاسخ   » 

x x x

x x x
x x

x x

 
     

    
      

    

1 2 3
1 2 3

1 3

2 3

1 1 1 1
12 1 1 4 3 3 3 3

1 1 2 6 5 8 5 8
1

3 3 3 3

 

در نتيجه خواهيم داشت: 
x x

x x


 


  


1 3

2 3

1 1
3 3
8 5
3 3

شهمار جهواب دارد. ملاحظهه    به دست مي آينهد و دسهتگاه بهي    x2و  x1مقادير  x3، يعني با مقدار دادن به 

R(Aشود كه مي b) R(A)   و دستگاه موردنظر رتبه كامل سطري است.  2

 

هاي دستگاه فرم كلي جواب  :11 مثال
x x x

x x x

  


  

1 2 3

1 2 3

2 4
2 2

 باشد.به صورت يك ................. مي 

 ( بدون جواب 4 ( صفوه3 ( خط2 ( نقطه1

 :2»گزينه  پاسخ»     
x x x x

x x x x

 
     

  
   
  

1 3 1 3

2 3 2 3

1 1
2 2

3 3
5 5
3 3

   
    

     
      

      

1 1 1
1 2 1 22 1 1 4 2 2 3

1 1 2 2 3 5 5
1

2 2 3

 

xبا فرض t3:داريم
x t

x t


 


  


1

2

1
2

3
5
3

را  تشكيل ي  خط مانند هاي دستگاه،. از نظر هندسي جوابtكه 

Pدهند كه همان فصل مشترك دو صفوهمي : x x x  1 1 2 32 Pو 4 : x x x  2 1 2 32  است. 2

 

تعداد نقاط رأسي فضاي جواب سيستك   :11 مثال
x x x

x x x

  


  

1 2 3

1 2 3

2 4
2 2

 عبارت است از: 

 نهايت ( بي4 3 (3 2( 2 ( ندارد1

 :وه داريهم. در سهؤال   ابرصف 2آيد ولي در اين سؤال فقط ابر صفوه پديد مي 3بعدي هر نقطه رأسي از برخورد حداقل  3در فضاي    «1»گزينه  پاسخ

 باشد. قبل ملاحظه كرديد كه فضاي جواب ي  خط است، پس فاقد نقطه رأسي مي

 

  هاي دستگاهكدام گزينه در مورد تعداد جواب: 12مثال

x x x x

x x

x x x x

    


 


   

1 2 3 4

2 4

1 2 3 4

2 1

2 3

2 3 3 4

 صحيح است؟ 

 كدامهيچ (4 دارد. به فردجواب منوصر  (3 فاقد جواب است. (2 شمار جواب دارد.بي (1

  2»گزينه : پاسخ» 

   
 

     
     

1 11 1 1 1 1 112 1 1 1 1 2 22 2 2 2
1 2 3 1 2 31 2 3

2 3 1 3 4 32 4 3

 

R(A)شود كهملاحظه مي  R(Aولي 2 | b)  R(Aي پس:3 | b) R(A) .و دستگاه فاقد جواب است 
 

 

2P1P



 اعمال سطري مقدماتي
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 هاي زير را بيابيد؟نقاط رأسي فضاي شدني محدوديت: 13 مثال 

x x

x x

x , x

 

  

 

1 2

1 2

1 2

2

1 

 

(1) 

(2) 
G 

C 

D 

E 

A B 
x1 

x2 

(4) 

(3)  

 :گيريم: ابتدا معادله تساوي هر مودوديت را به صورت زير در نظر مي  پاسخ 

x x : ( )

x x : ( )

x :( ) , x : ( )

 

  
  

1 2

1 2

1 2

2 1

1 2

3 4

 

E)بعدي  2هون فضا   آيد. مودوديت مستقل خطي پديد مي 2است، پس هر نقطه رأسي از برخورد  2(

( ) ( ) ( ) ( )
A : A B: B C : C D : D

( ) ( ) ( ) ( )

   
      

   

1
3 1 2 1 22
4 4 2 3 3 1

2

 

 غيرموجه هستند.  G, Eهاي هاي موجه فضاي شدني هستند و گوشهگوشه D, C, B, Aنقاط 

( ) ( )
E : E G : G

( ) ( )

 
  

 

2 1 1

4 3 2
 

 

 هاي فضاي موجه محدوديت: 14 مثال
x x x

x x x

  


  

1 2 3

1 2 3

2 1

2
 چند نقطه رأسي دارد؟    

 شماربي (4 3 (3 صفر (2 2 (1

  بعدي  3در فضاي «  2»ه گزين: پاسخ(E مودوديت مستقل خطي داشته باشيم تا نقطه رأسي پديد آيد، ولي در اينجها مها دو ابهر     3بايد حداقل  3(

 صفوه داريم بنابراين نقطه رأسي نداريم. 

 

 هاي فضاي موجه محدوديت: 15 مثال

x ,x ,x

x x x

x x x



  


  
1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 1

2
 ارد؟   چند نقطه رأسي د 

 4 (4 3 (3 صفر (2 2 (1

  فصل مشترك دو صفوه داده شده ي  خط است كه از دو طرف به صفوات مختصات مودود شده است. «  1»گزينه : پاسخ 

 

تعداد نقاط رأسي مجموعه اعك از موجه و غيرموجه عباتند از:  :16 مثال 

1 )3 

2 )4  

3 )5  

4 )1 

 
x x x

x x x

x ,x ,x

  

   



1 2 3

1 2 3

1 2 3

5
2 6 
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 :طبق تعريف نقطه رأسي براي هند وجهي« 3»گزينه  پاسخm n nX {x | A x b,x }   1     هر نقطه رأسي از برخورد حهداقل يه  دسهتهn 

  دهيم:ها را سه تا سه تا با هم برخورد ميآيد، بنابراين مودوديتهاي مستقل پديد ميتايي از ابر صفوه

( ) : x x x

( ) : x A(x ,x ,x )

( ) : x

  


    
 

1 2 3

2 1 2 3

3

1 5

4 5

5

x x x ( )

x x x ( )

x ( ) ;

x ( )

x ( )

  

   



 




1 2 3

1 2 3

1

2

3

5 1

2 6 2

3

4

5

 

( ) : x x x

( ) : x B(x ,x ,x )

( ) : x

  


    
 

1 2 3

1 1 2 3

3

1 5

3 5

5

 

( ) : x x x

( ) : x x x D(x ,x ,x )

( ) : x

  


       
 

1 2 3

1 2 3 1 2 3

1

1 5

2 2 6 4 1

3

( ) : x x x

( ) : x C(x ,x ,x ) ;

( ) : x

   


    
 

1 2 3

1 1 2 3

2

2 2 6

3 3

4

 

( ) : x x x

( ) : x x x E(x ,x ,x )

( ) : x

  


       
 

1 2 3

1 2 3 1 2 3

2

1 5
4 11

2 2 6
3 3

4

 

 شود، مثلاً:ابر صفوه وجود دارد كه منجر به ي  نقطه رأسي ناموجه مي 3هاي ديگري هم براي انتخاب البته حالت

( ) : x x x

( ) : x F(x ,x ,x )

( ) : x

  


    
 

1 2 3

1 1 2 3

2

1 5

3 5

4

 

 اي وجود دارد. نقطه گوشه 5كند. پس در مجموع ( صدق نمي2اي ناموجه )نشدني( است زيرا در مودوديت )ي  نقطه گوشه Fنقطه 

 

فرض كنيد كه در مسأله   :17 مثال{MaxZ CX/ AX b; x }   ماتريسA  يك ماتريس5 چنانچه از بوده و داراي جواب بهينه باشد. 1

       يك جواب پايه قابل قبول شروع كنيك، حداكثر چند تكرار روش  سيمپلكس اوليه لازم است تا به جواب برسيك؟
 ( دويست و هفتاد و شش 4 ( سه هزار و سه3 ( دويست و پنجاه و دو2 ( يكصدوبيست1

 :2»گزينه  پاسخ»    
 

  
 

1
252

5
 اكثر تعداد تكرار سيمپلكس حداكثر نقاط گوشه = حد 

 

اند:بردارهاي شكل روبرو مفروض  :18 مثال 

Bدانيك كهمي {a ,a ,a } 1 2 Eيك پايه براي 3
سوتقل  م  a3و a2و a1است، زيرا سوه بوردار   3

aاند. بردارخطي ( , , )4 1 توان جايگزين كرد بوه  مي a3يا a2يا a1را با كدام يك از بردارهاي 2

Eاي براياي كه مجموعه جديد همچنان پايهگونه
 د؟باش 3

1 )a1 2 )a3 3 )a1  ياa3 4) a2  ياa3 

 

 :با توجه به شكل، بردار« 4»گزينه  پاسخa4 در صفوه بردارa2 وa3 تهوان است و ميa4 

 نوشت. يعني: a3و a2را برحسب تركيب خطي

a a a a ; ,     4 1 2 3 

 آيد.پديد مي E3ي  پايه جديد براي a3يا a2با هري  از بردارهاي a4بنابراين با تعويض

aتوان گفت بردارهاي ميروش ديگر:  ,a ,a3 2 eي بردارهاي يكه 1 ,e ,e3 2 ستند و براي اين كه بدانيم ه 1

aي  از بردار قابل جايگزيني با كدام a4بردار  ,a ,a3 2 باشد كافي است دترمينان حاصل از جايگزيني مي 1

aبا يكي از بردارهاي  a4بردار  ,a ,a3 2 كرده و هر كهدام مخهالف صهفر شهد يعنهي بردارههاي       را مواسبه  1

 تشكيل دهنده ماتريس، مستقل خطي بوده و امكان تعويض موجود است. 
 

3x

F(0, 0, 5)

C(0, 0, 3)

D(0,4,1)

4 11
E( , 0, )

3 3

A(5, 0, 0)

1x

2x
B

2a

1a

4a

2x

3x

1x

3a

2a

1a

3a

2x

3x

1x
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سيستك :19 مثال

x x x

x x x

x ,x ,x

   


  
 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 1
3  چند نقطه رأسي دارد؟ 3

 :كنيم:از فضاي ايجاب استفاده مي« 4»گزينه  پاسخa
 

  
 

1
1

1
aو 

 
  
 

2
2

3
aو 

 
  
 

3
1

1
bو 

 
  
 

1

3
  

 با توجه به فضاي ايجاب، مسأله نشدني است و هيچ نقطه رأسي ندارد.
 

 

 هاي زير را بيابيد.هاي دور شونده مجموعهجهت :21 مثال 
 

2x2x

1x
1x

(1)

(2)

(3)

 )ب )الف

 
 :دهيم.ها آنها را از مبدأ عبور ميمودوديتبه منظور همگن كردن،  پاسخ 
 الف( 
 
 
 
 
 
 

 

 

Dسيستم همگن جواب غيرصفر ندارد، پس جهت دور شونده نداريم و     .است 

 ب( 
 
 
 
 
 

 

dهمه بردارهاي موجود در مخروط، بردارهاي  , d  جهت دور شونده هستند وD   .است 

 

 هاي دور شونده رأسي سيستك جهت  :21 مثال

x x

x x

x ,x

  


 




1 2

1 2

1 2

1

 را بيابيد. 2

 :همگن به صورت  سيستم  پاسخ

d d

d d

d ,d

  


 
 

1 2

1 2

1 2

dباشد و هون مي 2 ,d 1 dساز به صهورت  مودوديت نرمال 2 d 1 2 آيهد. اكنهون   در مهي  1

نقاط رأسي 

d d :( )

d d :( )

d d : ( )

d ,d

  


 


 
 

1 2

1 2

1 2

1 2

1

2 2

1 3
 يابيم.را مي 

dهاي دور شونده رأسي مسأله اصلي فضاي موجه به صورت ي  پاره خط است و نقاط رأسي آن در نتيجه جهت , d

 
  

     
  
 
 

1
3
21
3

 باشد.مي 

b

3a

1a

2a

1d

(1)

(2)
2d

1
d

d

(3)

(1)

1

1

d
1d

2d

d
D  

(2)

1d

2d

(3) (1)

D  
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 آزمون فصل دوم   
 

 1 اگروx1 وx2 دو نقطه درE
Sباشند، نمايش هندسي مجموعه 2 x x

    
    

    

1
1 1 2 2

2

1
1

 كدام است؟ 

 

 

 
 

(1) (2) (3) (4) 

 2 اگروA ( , ) 1 Bو 4 ( , ) 5 Eدو نقطه در فضاي 2
باشند، نمايش هندسي مجموعه 2 S ( , ) | ,         1 2 1 2 1 25 4  كدام است؟ 2

 

 

 

 

 

 

(1) (2) (3) (4) 

 3 كدام گزينه يك مجموعه محدب است؟و 

1)S {(x ,x ) | x x }  2 2
1 1 2 1 2 4 2)S {(x ,x ) | x x ,x x }    2 2

2 1 2 1 2 1 24 1 
3)S {(x ,x ) || x | | x | }  3 1 2 1 2 1 4)S {(x ,x ) | x | | x |} 4 1 2 1 2 

 4 هاشور چند تاست؟ اد نقاط رأسي ناحيهتعدو 

1) 11 
2) 13 
3) 4  
4) 12 

 5 دهد؟كدام گزينه يك مخروط را نمايش ميو 

 

 

 

 
 

 ( هيچكدام4 (3) (2) (1)

 6 در ماتريسو

   
 

  
 
 
 
 
  

3 9 12 6
2 6 8 4
7 2 9 3

1 3 4 2

 كدام گزينه صحيح است؟ 

 اند.طر ههارم و دوم ساير سطرها مستقل خطيبا حيف س (2 اند.با حيف سطر ههارم، ساير سطرها مستقل خطي (1
 اند.با حيف سطر ههارم و پنجم ساير سطرها مستقل خطي (4 اند.با حيف سطر ههارم و اول و دوم ساير سطرها مستقل خطي (3

 7 رتبه ماتريسوA

 
 
 
 
 
 
 
    

2 1 3 2
7 3 4 6
4 5 9 1
6 7 13 14

1 1 2

 كدام است؟  

1) 3 2) 4 3) 2 4) 1 

1x

2x2x

1x

2x

1x

2x

1x

1 2 3

1
2

3

2x

1x

A

B

A

B
B

AB

A

1x

2x

2x

1x

2x

1x
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 8 اگروA

 
 
 
 
 
 

2 1 3
2 2
4 1 5
6 2 8

bو 

 
 
 
 
 
 

2

2
4

AXهاي دستگاهتعداد جواب  b كدام است؟ 

 جواب ندارد. (4 2 (3 1 (2 شماربي (1

 9 دستگاه زير مفروض است:و 

x ,...,x

x x x b

x x x b



  


  
1 4

1 2 3 1

1 2 4 2

3 2
 

به ازاي كدام مقادير
b

b
b

 
  
 

1

2
 ، دستگاه شدني است؟

1)
 
 
 

1

1
 2)

 
 
 

1

6
 3)

 
 
 

1

1
 4)

 
 
 

1

2
 

 11 فضاي ايجاب سيستكو
Ax b

x





 باشد؟به صورت زير است، كدام گزينه صحيح نمي 

1) B [a ,a ] 2  ني است. ي  پايه نشد 5
2) B [a ,a ] 2  ي  پايه شدني است. 3
3 )B [a ,a ] 1  ي  پايه شدني است. 4
4 )B [a ,a ] 5  باشد. پايه نمي 3

 11 سيستكو

x ,...,x

x x x x

x x x



   


   
1 4

1 2 3 4

1 2 3

2 2 1
2 4 1

 دارد؟ BFSچند  

1) 1 2) 2 3) 3 4)  

 12 نقطهوx 1 xو 1 2 xو 3 3 براي سيستك 3

x x x

x x

x x x

   


 
   

1 2 3

1 3

1 2 3

2 7
2 4

6
 چگونه است؟ 

 كاملاً داخل منطقه موجه قرار دارد. (2 ها قرار دارد.روي يكي از يال (1
 دارد.ها قرار روي يكي از وجه (4 اي است.گوشه (3

 13 نقطهوx 1 وx 2 وx 3 براي سيستك

x ,x ,x

x x x

x x x

x x



   


  
  

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 3

4
2 6

2 1
 چگونه است؟ 

 اي نيست.جواب پايه (4 غير تباهيده است. BFS (3 تباهيده است. BFS (2 كاملاً داخل ناحيه موجه است. (1

 14 اگروx1 وx2 اي موجه و مجاور مجموعهدو نقطه گوشهS {x | Ax b,x }   باشند وx x ( )x


    1 2
1
 كدام گزينه صحيح است؟  1

 ي  نقطه درون ناحيه موجه است. xهنقط (2 موجه باشد. تواند خارج از ناحيهمي xنقطه (1
 اي است.اي گوشهنقطه xنقطه (4 اي روي وجه ناحيه موجه است.نقطه xنقطه (3

 15 مسألهو
s.t

Ax b
x

Max Z cx




 كهm nA  ض است. مفرو 

 است. mغير تباهيده حداكثر  BFSتعداد عناصر مثبت هر  (1
 است. mدقيقاً  BFSتعداد عناصر مثبت هر  (3

 است. BFSمؤلفه مثبت حتماً ي   mهر جواب شدني با حداكثر  (2
 است. mغير تباهيده دقيقاً  BFSتعداد عناصر مثبت هر  (4

 16 مسألهو
s.t

Ax b

x

Max Z cx





 كهm nA  وR(A) m .مفروض است 

 است. R(A)برابر  BFSتعداد عناصر مثبت هر  (1

 است. mغير تباهيده برابر  BFSتعداد عناصر مثبت هر  (3

 است. R(A)غير تباهيده برابر  BFSتعداد عناصر مثبت هر  (2

 است. mبرابر  BFSتعداد عناصر مثبت هر  (4

3a

4a

5a

2a
b

1a
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 17 مسألهو
s.t

Ax b

x

Max Z cx





 كهm nA  وR(A) m .مفروض است 

 است. mحداكثر  BFSتعداد عناصر مثبت هر  (2 است. mبرابر  BFS تعداد عناصر مثبت هر (1
 (3( و )2) (4 است. mغير تباهيده  BFSتعداد عناصر مثبت هر  (3

 18 مسأله و
s.t

Ax b

x

Max Z cx





كهm nA  وR(A) m .مفروض است 

 هاي اين سيستم تباهيده هستند.BFS همه (2  است. R(A)برابر  BFSتعداد عناصر مثبت هر  (1
 ( 3( و )2) (4 است. R(A)حداكثر  BFSتعداد عناصر مثبت هر  (3

 19 نشدني را هاي شدني و ر شكل مقابل تعداد پايهدوa هاي موجه و غير موجه را و تعداد گوشهb كدام گزينه صحيح است؟كنيكفرض مي . 

1)a 15 وb 15. 
2)a 13 وb 11. 
3)a 12 وb 1. 
4)a 15 وb 13. 

21 مسأله و
x

x ,x






2

1 2

4
 مفروض است. كدام گزينه يك جهت رأسي دور شونده براي اين مسأله است؟ 

1)
 
 
 1
 2)

 
 
 
  
 

1
2
1
2

 3)

 
 
 
 
 
 

1
2
1
2

 4)
 
 
 

1
 

 21 كدام گزينه صحيح است؟و 

 هاي دور شونده رأسي براي هند وجهي حداكثر برابر تعداد نقاط رأسي آن است.تعداد جهت (1
 هاي دور شونده رأسي براي هند وجهي حداكثر برابر بعد فضا است.تعداد جهت (2
 مكن است هندوجهي تهي باشد ولي داراي جهت دور شونده باشد.م (3
 هر هندوجهي غيرتهي حتماً نقطه رأسي دارد. (4

 22 اند:بردارهاي شكل زير مفروضو 

 كدام گزينه ناصحيح است؟

a}مجموعه (1 ,a ,a }1 2  است. E3ي  پايه براي 3

a}مجموعه (2 ,a ,a }2 3  است. E3ي  پايه براي 4

a}مجموعه (3 ,a ,a }1 3  است. E3ي  پايه براي 4

a}مجموعه (4 ,a ,a }1 2  است. E3ي  پايه براي 4

 23 بعد فضاي جواب سيستكو

x x x

x x x

x ,x ,x

   


  
 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1
2 2  كدام است؟ 2

 3حداكثر  (4 5 (3 3 (2 2 (1

 24 بعد فضاي جواب سيستكو

x ,...,x

x x x

x x x



  

   

1 4

1 2 3

2 3 4

2 3 1
2

 كدام است؟ 

 صفر (4 4 (3 3 (2 2 (1

 25 مجموعه جواب مسألهو
x x x

x x x

  


  

1 2 3

1 2 3

3
2 3 6

 چند نقطه رأسي دارد؟

 1 (4 5 (3 صفر  (2 2 (1

 

1x

2x

2a

1a

4a

2x

3x

1x

3a
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 فصل سوم

 « روش سیمپلكس»  

 

گردد كه مرحله طوري انتخاب مي در مورد الگوريتك سيمپلكس بردار خروجي از ماتريس مبنا )پايه(در هر :1 مثال.......................... 

 تضمين گردد. ،( شدني بودن نقطه حاصل2 تضمين گردد. ،( افزايش مقدار تابع هدف1

 ( با حداقل حجم مساوي مختصات نقطه جديد به دست آيد.4 بودن و افزايش هدف هر دو توأماً تضمين گردد. ( شدني3

 :دانيم كه در آزمون مينيمم نسبت، شدني بودن نقطه گيرد و ميتعيين بردار خروجي از پايه، طبق آزمون مينيمم نسبت صورت مي  «2»گزينه  پاسخ

 شود. حاصل تضمين مي

 

 حل يكدر مراحل  :2 لمثاLP  با تابع هدفMin Z مقدارZ به ترتيب    1 5 8      شده است. 4

 ( در يكي از تكرارها متغير ورودي اشتباه انتخاب شده است.2 ( در يكي از تكرارها متغير خروجي اشتباه انتخاب شده است.  1

 اند.بوده هاي مسأله به صورت( مودوديت4 ل شده است. تبدي Minبوده و به  Max( تابع هدف اصلي مسأله 3

 :سازي از شود در ي  مرحله از روش سيمپلكس مقدار تابع هدف مسأله مينيممطور كه مشاهده ميهمان« 2»گزينه   پاسخ8 به5  رسيده اسهت

 دهد جواب بهينه بدتر شده است. پس در اين مرحله متغير ورودي به پايه اشتباه انتخاب شده است. مي نشان كه

 

 نوع محصول را دارد. حداكثر تعداد محصولي كوه مودل برناموه ريوزي خطوي در       13نوع ماده اوليه، امكان توليد  7اي با استفاده از كارخانه  :3 مثال

 كند، كدام است؟  راي توليد توصيه ميجدول بهينه سيمپلكس ب

 موصول  13( بيش از 4 موصول  7( 3 موصول  13( 2 13تا  7( بين 1

 :هها( متغيهر پايهه )بهه تعهداد موهدوديت      7متغير تصميم وجود دارد. در جدول بهينه  13مودوديت و 7ريزي خطي اين مسأله در مدل برنامه« 3»گزينه  پاسخ 

 تواند توليد شود. موصول مي 7غيرپايه بوده و صفر هستند، بنابراين در جدول بهينه حداكثر داريم و مابقي متغيرها 

 

 مسأله برنامه ريزي خطي مقابل را در نير بگيريد:  :4 مثال  
s.t

Max Z x x 1 25    

x x 1 23 12 

x x 1 22 6 

x x 1 22 6 

x ,x 1 2 

  حداكثر خطا در مقدار تابع هدف، در صورتي كه در انتخاب متغير خروجي در اولين مرحله اشتباه كنيك، چند واحد است؟  

1 )15  2)3 3 )45 4)6 

 :جدول سيمپلكس اولين« 3»گزينه  پاسخ (SP) :به صورت زير است  

x x S S S

Z

S

S

S

 
1 2 1 2 3
5 1

1

2

3

1 3 1 12

2 1 1 6

1 2 1 6

 

) خروجي است پس داريم: S2ورودي و طبق تست مينيمم نسبت متغير x1متغير )( )   
6

5 15
2

 Z جدول بعد

 خاب شود، در اين صورت خواهيم داشت:انت S1اگر متغير خروجي به اشتباه   6 15 )خطا 45 )( )    
12

5 6
1

 Z جدول بعد 

 توان نوشت: انتخاب گردد، در اين صورت مي S3و اگر متغير خروجي به اشتباه  3 15 )خطا 15 )( )    
6

5 3
1

 Z جدول بعد 

 است.  45بنابراين حداكثر مقدار خطا 

 سومهاي تألیفي فصل تست
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 جدول غيربهينه زير يكي از مراحل حل يك مسأله :5 مثالLP  مينيمك سازي است. به ازاي چه مقاديري از پارامترهواx1   تنهوا متغيور ورودي وx2 

 تنها متغير خروجي است؟   

1 )a ;     
3
5

  2)a ; . ;     
5
3

 
x x x S S S R.H.S

Z

x a b C

x

S

 

 

1 2 3 1 2 3

2

3

1

1 5
2 1 2 1 6
3 1 5 2 9

 
3)a ; , ;     

3
5

  4)a ; , ;     
5
3

  

 :براي اينكه« 4»گزينه  پاسخx1 تنها متغير ورودي باشد، بايد  ولي,    براي اينكهx2 تنها متغير خروجي باشد، بايد
a


5 9
3

aيعني  
5
3

 . 

 

 كدام گزينه است؟                نقاط رأسي شكل      :6 مثال 

 

 Oو نقطهAB( نقاط روي كمانOB 4و OAهايخط( پارهAB 3( نقاط روي كمانO 2( فقط نقطه1

 :4»گزينه  پاسخ»   

 

 فضاي ايجاب سيستك :7 مثالa x a x a x a x a x b
x ,...,x ,x

    


1 1 2 2 3 3 4 4 5 5
51 4

 به صورت زير است:  

 باشد؟ تواند بيانگر يك پايه موجه غيرتباهيده در يك جدول سيمپلكس كدام گزينه مي

1)[a ,a ]2 5  

2) [a ,a ]3 4 

3) [a ,a ]1 3   

4) [a ,a ]2 4   

 :بردار« 3»زينه گ پاسخb در مخروط حاصل ازa1 وa3  .قرار دارد و اين پايه موجه و غيرتباهيده است  

 :ي تباهيده داريم كه بردار زماني پايه يادآوريb  روي يكي از بردارهايia     قرار گيرد و ههر پايهه بهه

jكل ش i

j i
j ,...,m

[a ,a ]


1

IÀnHjoM oÄIwباشد.، پايه تباهيده مي 

 گونه پايه تباهيده نداريم. هيچ 11پس در شكل داده شده در مثال 

مثبتي از بهردار  از طرفي بايد بردارهاي هر پايه، مستقل خطي باشند و هيچ برداري ضريب مثبتي از بردار ديگر نباشد )بردار وابسته، برداري است كه ضريب 

( از  طرفي ديگر تركيب خطي نامنفي بردارهاي حاصهل در  1توانند هم زمان در پايه باشند )رد گزينه يگر باشد( پس بردارهايي كه روي هم قرار دارند نميد

mb (  4و  2باشند تا پايه موجه باشد )رد گزينه  bپايه بايد شامل بردار  pos{a ,...,a } 1 

 
    تابع هدف مسأله زير كدام است؟   مقدار بهينه :8 مثال     

1 )9- 

2 )12- 

3 )8- 

4 )1- 

Min Z x x x x
s.t

x x x x

x for j , ,j

    

   

  

1 2 3 4

1 2 3 4

3 2 1 3

5 4 3 1 1 2

1 1 4

 

 

3a
4a

5a 2a

1a

b

1a

2a

b ia

ma

A 

B 

O 
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 :هون ضريب« 1»گزينه  پاسخx1 دهيمدر تابع هدف منفي است قرار ميx 1 xپس مودوديت مسأله به شهكل  1 x x  2 3 44 3 1 52 

}Minيابيم.آيد. اكنون ضريب تابع هدف هر متغير را بر ضريب آن متغير در مودوديت تقسيم كرده و كوهكترين نسبت را ميدر مي , , }
2 1 3 1
4 3 1 3

 

xاست، پس x3كمترين نسبت حاصله مربوط به 3 xو مودوديت به صورت 1 x 2 44 1 آيد. كمتهرين نسهبت بعهدي   در مي 22
2
4
اسهت كهه    

xلازم اسههت داشههته باشههد، تهها موههدوديت برقههرار شههود برابههر        x2باشههد. حههداقل مقههداري كههه   مههي x2مربههوط بههه متغيههر   2
22
4

اسههت،  

xنابراينب ,x x  2 3 1
22

1
4

xو 4 و در اين شرايط*z  9. 

 

 مقدار بهينه تابع هدف مسأله زير كدام است؟   :9 مثال   

1)  

2 )3 

3 )5- 

4 )1 

Max Z x x x
s.t

x x x

x ,x ,x

  

   



1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3

2 1 

 

 :ضريب« 1»گزينه  پاسخx1 توانيمدر مودوديت مسأله منفي است پس هر قدر بخواهيم ميx1     را افزايش دههيم و بها زيهاد شهدنx1   مقهدارZ   نيهز

xيابد، اگر:افزايش مي 1 :در اين صورت*z  . 

 

 مقدار بهينه تابع هدف مسأله زير كدام است؟   :11 مثال  

1)4  

2)42 

3)43 

4 )435 
j

Max Z x x x x x
s.t.

x x x x x

x for j , ,

     

    

  

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

5 6 3 15 1

3 5 1 2 4 2

4 1 5

 

 

 هون ضريب« 3»گزينه  سخ:پاx1 در تابع هدف منفي است، پسx 1 هرا؟( و ضريب(x4        ،در تهابع ههدف مثبهت و در موهدوديت منفهي اسهت

xپس 4 يابيم. كنيم و بزرگترين نسبت را ميشان در مودوديت تقسيم مينها در تابع هدف را بر ضريب)هرا؟( اكنون براي متغيرهاي باقيمانده ضريب آ 4

 
x x x

Max { , , } x  

2 3 5

3
6 3 1 3

4
5 1 4 1

 

xپس مودوديت به صورت x 2 55 4 هاي بهالا بزرگتهرين نسهبت بعهدي    ، با توجه به نسبت24
6
5
xاسهت، پهس   x2اسهت كهه مربهوط بهه      2 و در  4

xنتيجه 54 xو در نهايت 4 5 xاكنون مقادير 1 1 وx x x  2 3 4 xو 4 5 Z*و خواهيم داشت:دهيم را در تابع هدف قرار مي 1  43  . 

 

 داده شده است: مقابل مسأله :11 مثال 
s.t

Max Z x x x x x x x x       1 2 3 4 5 6 7 82 6 3 8 4 5 7  

m محدوديت داده شده  

jx j , ...,   5 5 1 8 

*كدام گزينه در مورد مقدار بهينه تابع هدف
(z   صادق است؟ (

1)*z 18 2 )*z  3 3 )*z  22 4 )*z  26 

 :هون هدف   «1»گزينه  پاسخMax  آنهها  متغيرهايي كهه ضهريب هزينهه   سازي است به متغيرهايي كه ضريب هزينه آنها منفي است مقدار منفي و به

 دهيم. پس جواب عبارت است از :مثبت است مقداري مثبت نسبت مي

    * * * * * * * *x x x x x , x x x ; Z         1 2 5 7 8 3 4 65 5 18 

Zدر صورتي مقدار 18 ي مسأله خواهد بود كه مقادير در نظر گرفته شده براي متغيرها درمقدار بهينهm       ،مودوديت ديگهر مسهأله نيهز صهدق كننهد

Zپس 18 .حد بالايي براي مقادير بهينه مسأله خواهد بود*(Z )18 
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 ريزي خطي زير را در نير بگيريد:مسأله برنامه :12 مثال 

s.t.
Max Z x x x  1 2 32 12 14 

x x x  1 2 35 3 3 

x x x  1 2 33 3 1 2 

x x x  1 2 3 1 

jx j , ,  1 2 3 

xاگر در جواب پايه بهينه  ,x2   كدام است؟ zمتغيرهاي پايه باشند، آنگاه مقدار بهينه 1

 6( 4 4( 3 1( 2 ( صفر1

 :متغير « 3»گزينه   پاسخx3زيرا با پايهغيرپايه( اي فرض كردناي استx1 وx2 وx3 پس:به ي  جواب نشدني مي .)رسيمx 3  با قهراردادن .

x 3 :درمودوديت اول و سوم داريم                *x x x
z ( ) ( ) ( )

x x x

   
      

   

1 2 1

1 2 2

5 3 5
2 5 12 5 14 4

1 5
 

 
 ريزي خطي اگر در يك مدل برنامه :13 مثالA  وB  وC اي وشهنقاط گ(Extreme Point) باشند و نقطهB مجاور نقطهA و نقطهC   مجواور

 را به كمك روش سيمپلكس معمولي تعيين كرد ؟ Aتوان نقطه چگونه مي Cباشد، آنگاه از نقطه  Bنقطه 

 جايي حداقل دو متغير پايه با دو متغير غيرپايه( با جابه2 جايي حداكثر دو متغير پايه با دو متغير غيرپايه( با جابه1

 ي  متغير غيرپايه جايي ي  متغير پايه با( جابه4 جايي دو متغير پايه با دو متغير غيرپايه( جابه3

 :جايي حداكثر دو متغير پايه با دو متغير غيرپايه بستگي به مسير حركت دارد.با جابه  «1»گزينه  پاسخ 

 

 

 
 

 

 

 در سيستك :14 مثالm nA X b

x

 



R(A)كه  mشه موجه كدام است؟   ، در صورت عدم تباهيدگي حداكثر گوشه موجه مجاور به هر گو 

1 )n 2 )m 3 )n - m 4 )m - n  

 :تعداد كل متغيرها « 3»گزينه  پاسخn اي تا و تعداد متغير پايهm اي يا همان بعهد فضهاي جهواب    تا است. پس تعداد متغيرهاي غيرپايهn-m   ،اسهت

 گوشه موجه مجاور وجود دارد.  n-mبنابراين حداكثر 

 

ريزي خطي به روش سيمپلكس، در يكي از تكرارها اطلاعات زير حاصل شده است:له برنامهدر حل يك مسأ :15 مثال 

 
s.t

Max Z 

x x x  1 2 4
4

2
3

 

x x x  3 2 4
7 1

3
4 2

 

z x x  2 45 2 

x ,x ,x ,x 1 2 3 4 

  كند؟در اين تكرار كدام مورد صدق مي

 شود.از پايه خارج ميx3وارد پايه شده وx4( متغير2 شود.از پايه خارج ميx1وارد پايه شده وx2( متغير 1

 شود.از پايه خارج ميx1وارد پايه شده وx2( متغير2 شود.از پايه خارج ميx1وارد پايه شده وx4( متغير 3

 

 

CA

B

 جاييهدو جاب
 جاييهيك جاب

 جاييهيك جاب
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 :جدول سيمپلكس اين تكرار به صورت زير است:   «3»گزينه  پاسخ 

z x x x x R.H.S

x

x

 



1 2 3 4
51 2

1

3

4
1 2 1

3
1 7

3 1
2 4

 

x4 متغير ورودي به پايه وx1 .متغير خروجي از پايه است 

مسأله  :16 مثال
s.t

Ax b
x

Max CX




Aكه در آن   3 Bمسوأله  دهويك. بوراي ايون    نمايش ميiaرا با  Aام ماتريس iاست را در نير بگيريد. ستون 4 (a ,a ,a ) 1 2 4 

Bباشد ويك پايه مي


 
 

  
  

1
2 6
2 3
1 1 2

a. اگر , b

   
   

    
      

3

1 3
1 1
1 1

Cو  (C ,C ,C ,C )    1 2 3 41 1 12  كدام گزينه صحيح است؟  1

 گردد. ( از پايه خارج ميx1)متغير  a1شود و ( وارد پايه ميx3)متغير a3مطابق روش سيمپلكس( 1

2 )B ( پايه بهينهOptimal Basisمي ) .باشد 

 باشد. ( مسأله نامودود مي3

4 )B ( ي  پايه غيرقابل قبولinfeasible basisمي ) .باشد 

 :ايتنها متغير غيرپايه  «1»گزينه  پاسخx3 ي ضريب آن در سطر تابع هدف داريم: باشد. براي مواسبهمي 

BZ C C B a C (C ,C ,C ) Z C

   
  

            
      

1
3 3 3 3 1 2 4 3 3

12 6

1 1 1 2 3 1 12 3

1 1 2 1

 

 شود و براي تعيين متغير خروجي از پايه داريم: وارد پايه مي x3پس متغير 

b a

b B b b , a B a a

b a

 

             
          

       
          
                       

1 13
1 1

2 3 3 23

3 33

3 1 42 6 2 6

2 3 1 9 2 3 1 5

1 1 2 1 1 21 2 1

   

i  عبارت است از: آزمون مينيمم نسبت
i

i

b
Min{ a , i } Min{ , }

a
      3

3

9
1 3

4 5
 

x)اي شدني در مرحله بعد تباهيده كند و جواب پايهپايه را ترك مي x1پس متغير )3  .خواهد بود 

 

در مثال بالا اگر  :17 مثالx ,C ( , , , ) ,a , b

   
   

     
      

3 3

1 3
1 1 12 1 1 1

1 1
 . مقدار تابع هدف كدام است؟ قرار دهيك 2برابر  

1 )Z 17 2 )Z  29 3 )Z 11 4 )Z 14 

 :1»گزينه  پاسخ»     BZ C B b (Z C ).x ( , , ) ( ) ( )( )

   
  

           
      

1
3 3 3

32 6

111 2 3 1 3 2 11 3 2 17

1 1 2 1
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ريد. در اين مسألهامه ريزي خطي زير را در نير بگينمسأله بر  :18 مثالc5وc4 عدد ثابت وja وb اند.بردار سه تايي از اعداد ثابت 

Max Z x x x c x c x

s.t a x a x a x a x a x b

    

    

1 2 3 4 4 5 5

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5
 

jxها  jتمام                                                                                    

Bاجراي دستورالعمل سيمپلكس براي پايه (a ,a ,a ) 1 2 Bنورابا و 3


 
 

   
  

1
1
1 1 1

1
b اگر. را در نير بگيريد  

 
 

  
  

1
4
2

، a

 
 

  
  

4

1
2
1

، a

 
 

  
  

5

1
2
2

، 

c 4 cو1 5   باشند، كدام گزينه صحيح است؟ 1

 شود.از پايه خارج مي a1وارد پايه و بردار a5( بردار2 پايه بهينه مسأله است.Bپايه (1

 شود.از پايه خارج مي a3وارد پايه و بردار a5( بردار4 شود.از پايه خارج مي a1وارد پايه و بردار a4بردار (3

 :1»گزينه  پاسخ»    j j B j jZ C C B a C  1         BC C(x ,x ,x ) ( , , ) 1 2 3 111 

jمقادير jZ C كنيم:متغيرهاي غيرپايه را مواسبه مي 

Z C ( , , ) ( , , )

     
    

            
         

5 5

1 1 1

111 1 1 1 2 1 111 5 1 1

1 2 2

      Z C ( , , ) ( , , )

    
    

            
    
    

4 4

1 1 1

111 1 1 1 2 1 111 1 1

1 1 1

 

j jZ C پس پايه اي مثبت است، همه متغيرهاي غيرپايهB  .بهينه است 

 

د. در اين مسألهيمسأله برنامه ريزي خطي زير را در نير بگير :19 مثالjc عدد ثابت وja وb اند.بردار سه تايي از اعداد ثابت 

s.t
max z x x x c x c x

a x a x a x a x a x b

    

    

1 2 3 4 4 5 5

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5

 

jxهاjتمام                                                                                                                                                                    

Bالعموول سوويمپلكس بووراي پايووهاجووراي دسووتور (a ,a ,a ) 1 2 Bارونبووا و 3


 
 

   
  

1
1
1 1 1

1
bاگوور بگيريوود، را در نيوور 

 
 

  
  

1
3
1

 ، a

 
 

  
  

4

1
2
1

 ،   

a

 
 

  
  

5

1
1
2

، c  4 cو3 5   ، كدام گزينه صحيح است؟2

 شود.از پايه خارج مي a1وارد پايه و بردار a5( بردار2 پايه بهينه مسأله است. B( پايه1

 شود.از پايه خارج مي a2وارد پايه و بردار a5( بردار4 شود.از پايه خارج مي a2وارد پايه و بردار a4( بردار3

 :مقادير  «4»گزينه  پاسخj jz c  :متغيرهاي غيرپايه عبارتند از j j B j j B j jZ C C B a C C a C    1 

 a B a

     
    

        
         

1
5 5

1 1 1

1 1 1 1 4

1 2 2

           j ja B a a B a 

     
    

           
         

1 1
4 4

1 1 1

1 1 1 2

1 1 1

 

Z C ( )

 
 

     
  

5 5

1

1 1 1 4 2 1

2

                                             Z C ( ) ( )

 
 

     
  

4 4

1

1 1 1 3 1

1

 

Zبنابراين هون C 5  ورودي به پايه است. x5متغير 5

i همچنين داريم:  

i

b
: Min{ | i } Min{ }

a
  

5

1
1 3

4
aآزمون مينيمم نسبت                     ; b B b

   
  

     
      

1
5

11

4 1

2 1

 

 گردد. از پايه خارج مي x2وارد پايه و متغيرx5متغير 
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مسأله زير و جدول نهايي ناقص آن داده شده است. :21 مثال 

 

 

  

 

 
 

 ست؟ا كدام eباشند. مقدارمتغير مصنوعي محدوديت دوم مي x6متغير مازاد محدوديت دوم و x5متغير مصنوعي محدوديت اول، x4اين مسأله در

1)e  
5
4

 2)e  1 3)e  4)e  3 

 :1»گزينه   پاسخ»    

BZ    راه حل اول: C C a C ( , ) e e

e

 
                
  
 

5 5 5 5

7
1 1 7 1 5

2 3 34
4 4 2 4 4

 

يمپلكس ي يكديگر هستند، پس در تمامي جداول سه از آنجايي كه متغير مازاد و مصنوعي اضافه شده به ي  مودوديت بزرگتر مساوي قرينهراه حل دوم: 

eبوده و x6ي ضرايب قرينه x5باشد، پس ضرايبي يكديگر ميها نيز قرينهستون ضرايب آن  
5
4

 باشد.مي 

 

در مدل   :21 مثالLPI  مقدار پارامترa1 :برابر است با   

1)
1
3

 2)3 3 )3 4)
1
3
 

 :براي متغير  «2»گزينه  پاسخx2 :داريم j jB a a a B a   1 1
2 2 

B1  ،مقادير زير متغيرهاي در جدول بهينهslack .است B a a a a

 
 

       
              
      
             

 
  

1
1 1 1 1

1
36 1 6 1
4 1

1 1 1 2 1 3
3 3

2 1 1 2 1 1 2

 

 

در مدل   :22 مثالLPI  مقدار پارامترa2  :برابر است با   

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 :ايمتغير غيرپايه براي  «1»گزينه  پاسخx3 :در سطر هدف داريم  Z C a   3 3 2 1BZ C C B a C [ , , ] a

 
 

     
 
  

1
3 3 3 3 2

1

2 3 1

2

 

 

در مدل   :23 مثالLPI  مقدار پارامترa3 :برابر است با   

 4( 4 1( 3 2( 2 ( صفر1

 :پارامتر  مقدار  «3»گزينه  پاسخa3  :برابر است با B b b a a

     
     

     
     
          

1
3 3

6 1 1 2

3 1 3 1

2 1 1 4 1

 

 

s.t
Min Z x x x

x x x

x x x

x ,x ,x

  

  

  

  

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3

5 2 7 15

3 2 5 1

x x x x x x

z b (M ) (M )

x c

x e

     

 



1 2 3 4 5 6

1

3

25 1 1 1
4 4 4 4

5 7 7
1 1

4 4 4
5 3 5

1 1
4 4 4

 مقدار           پايه
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در مدل   :24 مثالLPI  مقدار پارامترa4  :برابر است با   

1 )15 2 )13 3 )1 4 )7 

 :ر است با:بهينه تابع هدف براب مقدار  «4»گزينه  پاسخ *Z ( , , ) a

   
   

    
   
      

4

6 1 1

2 3 3 1 3 7 7

2 1 1 4

*
BZ C B b ; 1 

 

مسأله مقابل مفروض است:   :25 مثال 
s.t

Min Z x x x x    1 2 3 414 18 16 8 

ax / x x x

x x x x b

x , ..., x

   

   



1 2 3 4

1 2 3 4

1 2

8 5 6 2 6

4 2 

xدانيك كه متغيرهاي مي ,x4 BXدر پايه بهينه قرار دارند، يعني:  1 (x ,x ) 1 Bو ماتريس  4
1  :عبارت است ازB



 
 

 
 
  

1

1 1
4 8
1 9

16 32

و مقدار بهينوه  

 كدام است؟  aاست. مقدار پارامتر  2تابع هدف 

1 )
2
9
 2 )

8
9
 3 )

9
2
 4 )

9
8
 

 :3»گزينه  پاسخ»   

 حل اول:راه
a

B [a ,a ] det (B) a
 

     
 

1 4
2

4 2
1 4

 

det همچنين (B ) 1 1
16

det. از آنجايي كه متغير  (B )
det (B)

 1 1
a بنابراين داريم: 

a
  



1 1 9
16 4 2 2
 

aاي است، پس ستون ضرايب آن در جدول نهايي بردار يكه پايه x1تغير از آنجايي كه مراه حل دوم: 
 

  
 

1
1

 باشد. بنابراين داريم: مي 

a
a B a a a

 
     

            
     
  

1
1 1

1 1
1 1 1 94 8 1

1 9 1 4 8 2
16 32

 

 

 مسأله مقابل مفروض است: :26 مثال 
s.t

Min Z x x x  1 2 34 

j

x x x x

x x x x

x x x x

x ; j , ...,

   

   

    

 

1 2 3 4

1 2 3 5

1 2 3 6

2 9

2

4

1 6

 

Bپايه

 
 

  
  

1 2
1 1 1
1 1

Bو معكوس آن


 
 

  
  

1
1 2

1
3 3

3
1 1

xاند. اگرمفروض ,x x   4 2  ؟انتخاب شوند، مقادير ساير متغيرها كدام است6

1 )(x ,x ,x ) ( , , )
 

 1 5 3
2 1 13

6
3 3

 2 )(x ,x ,x ) ( , , )
 

1 5 3
1 13

6
3 3

 

3 )(x ,x ,x ) ( , , )
  

 1 5 3
1 13 2
6

3 3
 4 )(x ,x ,x ) ( , , )


 1 5 3

1 13
6

3 3
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B N ; B b 

       
            

         
            
                   
       

1 1

1 2 1 1 2 1 2 1
91 13 3 3 3 3 3 3 3

1 1 1 2 1 1 1 2 6

1 1 1 1 2 1 1 1 1 134
3 3 3 3 3 3 3 3

 :با توجه به پايه «  2»گزينه  پاسخB  اي تهوان فهميهد كهه متغيرههاي پايهه     مهيx ,x ,x3 5 BXهسهتند، يعنهي:    1 (x ,x ,x ) 1 5  و متغيرههاي   3

x ,x ,x6 4 NXاي هستند، يعني: غيرپايه2 (x ,x ,x ) 2 4 B دانيم كه. همچنين مي6 NX B b B NX  1 1. 

aهاي ستون ,a ,a6 4 Nاي هستند، بنابراين:غيرپايه2 [a ,a ,a ]

 
 

 
 
  

2 4 6

1 1

1

1 1

 

 

 

 

 

Bبنابراين با جايگياري در رابطه  Nx B b B Nx  1  داريم: 1

 

xx

x x

x x

   
      

     
      
      

      
   

21

5 4

3 6

1 1 1 2
3 3 3 3
6 2 1

13 2 1 1
3 3 3 3

 

xبا قرار دادن  x ,x   2 6  در اين رابطه داريم:4

  x , x , x , ,
 

     
 

1 5 3
1 1 13 1

6
3 3 3 3

 

 

 مسأله روبرو مفروض است:  :27 مثال 
s.t.

MaxZ x x x C X C X    1 2 3 4 4 5 52 2 3 

j

x x x fx b

x x x dx fx

x x x dx b

x ; j , ...,

   

    

    

 

1 2 3 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4

1 5

 

Bپايه [a ,a ,a ] 1 2 Bو معكوس آن  3


 
 

  
  

1
1 1

1
1 1

2
1 1

مقدار  Bاي متناظر با پايه اب پايهاند. در جومفروض 
x

x

3

1
 كدام است؟

 5/( 4 صفر ( 3 1( 2 2( 1

 :شود:مقادير سمت راست در جدول نهايي به صورت زير مواسبه مي«  1»گزينه  پاسخ 

    B

b

bx b
x xb

X B b x
x

x bx b
b



   
   

       
                  

         
   
   
   

1
11 3

2
1

33

1 1
2 2 2

1 1
22

2 2 2
1 1
2 2

 

 

 ليه مقادير در مثال بالا ك :28 مثالf اي كه مسأله نامحدود شود كدام است؟به گونه 

1 )
C

{f | f ,f }
/

  5
4 5

 2 ){f | f ,f / C }  55 3 ){f | f ,f C }  5 4 ){f | f ,f C }  5 
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 :براي يافتن حدود «  1»گزينه  پاسخf  بايست متغيرامتناهي گردد، طبق نكته مياي كه مقدار بهينه تابع هدف نبه گونهx5   شرط ورودي بهه پايهه را

Z دارا بوده و همچنين ستون ضرايب آن كوهكتر مساوي صفر باشد، يعني: C , a  5 5 5 

B

f
f

Cf f
Z C C B a C ( , , ) f C ( , , ) C C f

/

f



   
   

    
                   
     

     
  

1 5
5 5 5 5 5 5 5

1 1
2 2

1 1 9
2 2 3 2 2 3

2 2 2 2 4 5
1 1
2 2 2

  

f
f

f
a B a f f

f



   
   

    
             
     

     
  

1
5 5

1 1
2 2

1 1
2 2 2

1 1
2 2 2

 

رفت كه: توان نتيجه گبنابراين مي
C

f ,f
/

 5
4 5

. 

 

 ريزي خطي و جدول سيمپلكس يكي از مراحل، به صورت زير است؟ مسأله برنامه :29 مثال 

hd e

Z x x S S S R.H.S

x

x

S







1 2 1 2 3

2

1

3

1 1
1 2

2 2
1 3 3

1
8 8 2
1 2 1 4

 

s.t.
Max Z x x

x fx b

ax gx b

x kx b

x ,x

 

 

 

 



1 2

1 2 1

1 2 2

1 2 3

1 2

3 2

4

4

 

 پارامترهاي مجهول را بيابيد.

 :اي اولين جدول سيمپلكس،متغيرهاي پايه پاسخ(S ,S ,S )1 2 Sجهدول عبهارت اسهت از: مهاتريس زيهر      B1انهد. پهس مهاتريس   بهوده  3 ,S ,S3 2 1 ،

Bيعني:

 
 

 
  
 
 
 
  

1

1 1
2 2
1 3
8 8

121

 داريم:  k, g, f, a. براي يافتن پارامتر 

a

a
a B a a a

a



   
    

        
                         
                   

   

1
1 1

1 1
2

2 2 24
1 3 4 3

1 1 4
8 8 8 8

41 2 1 8 2

        

f g

f g
f g

a B a g f

k k
f g k



   
    

        
                         
                    

   
   

1
2 2

1 1
2 2 2 21 1 1
1 3 3

3
8 8 8 8

11 2 1 2
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 داريم:  b3و b2و b1براي يافتن پارامترهاي

b b

b b
b b

b B b b b

b b
b b b



  
    

    
                                

   
   

1 2

1 1
1 1 2

2 2

3 3
1 2 3

1 1
2 22 2 12

33 1 3
8

2 8 8 8
84 1 2 1 2

 

BCهمان S3و S2و S1اي اولين جدول، يعني:كنيم كه اعداد زير متغيرهاي پايهتوجه مي eو dبراي يافتن پارامترهاي  B1     هسهتند. همچنهين در ايهن 
 

Bجدول SC (C ,C ,C )   
32 12  بنابراين خواهيم داشت:  3

BC B (d,e, ) ( , , ) (d,e, ) ( , , ) (d,e, ) d ,e

 
 

 
         
 
 
  
 

1

1 1
2 2
1 3 5 1 5 1

2 3
8 8 8 8 8 8

121

 

 

 ريد.مسأله زير و جدول بهينه ناقص آن را در نير بگي :31 مثالS ,S3 هواي مربوطوه اسوت.                     متغيور مصونوعي محودوديت    R2متغيرهواي كمبوود  1

 عبارتند از: d,c,b,aمقادير 

 
s.t.
Max Z x x x x   1 2 3 45 4 2 3 

j

x x x

x x x x

x x x

x , j

  

   

   

 

1 2 3

1 2 3 4

1 2 3

2 3 1

2 3 18

5 4 25

1 4

 

 

1 )d / ,c ,b / ,a   5 13 1 5 6 

2 )d / ,c ,b / ,a   5 1 1 5 6 

3 )d / ,c ,b / ,a   5 13 1 5 5 

4 )d / ,c ,b / ,a   5 1 1 5 4 

a M

Z x x x x S R S R.H.S

x b / /

x / / / c

s / / d







1 2 3 4 1 2 3
645 1 3

1

4

3

1 5 5 5
5 3 5 1 5 1

6 5 3 5 1 3

 

 :1»گزينه  پاسخ»    B

/

a Z C C a C ( , , ) / a

/

 
 

        
 
 

3 3 3 3

5

5 3 3 5 2 6

3 5

 

dيابيم ها در ميبا توجه به گزينه /  است. 5/برابر  dها مقدار ، زيرا در همه گزينه5

/

b B b c / c

d /



      
      

            
            

1
5 5 1 5

5 1 18 13 13

3 5 1 25 3

 

 

 مسأله مقابل داراي جواب يگانه است اگر و فقط اگر در جدول نهايي سيمپلكس : :31 مثال  

1 )C .باشد 

 ر صفر باشد.( ضريب كليه متغيرهاي غير پايه در سطر تابع هدف بهينه در جدول بهينه متعارف غي2

3 )b .باشد 

4 )A .باشد 

s.t.
Max Z CX

AX b

x







 

 :اي داراي ضريب تابع شرط اينكه در جدول بهينه جواب بهينه هندگانه داشته باشيم اين است كه حداقل يكي از متغيرهاي غيرپايه  «2»گزينه  پاسخ

 اشد. در غير اين صورت جواب بهينه منوصر به فرد خواهد بود.  هدف صفر ب

 تا
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 جدول مقابل يكي از مراحل سيمپلكس  :32 مثال(SP) ،است

x x S S R.H.S
Z

x

S






1 2 1 2

2

2

1 1 1 2
1 2 1 2

65 3
  فضاي موجه اين مسأله: 

 دار باشد.  ( ممكن است كران4 كران باشد. ( ممكن است بي3 كران است. ( بي2 دار است. ( كران1

 با ورود« 2»گزينه  سخ:پاx1 به پايه و خروجS2 :داريم 

Z x x S S R.H.S

x

x
a






1 2 1 2

2

1

1 1 1 4

1 2 1 2
3

 

 كران است. بي با توجه به جدول اخير فضاي موجه

 

 مسأله زير مفروض است: :33 مثال  

Max Z x x
s.t

x x

x x

x ,x

 

  

  



1 2

1 2

1 2

1 2

2 3

2

2 6
 

 :اولين جدول پاسخSP دهيم.را تشكيل مي  

Z x x S S R.H.S

S

S

 





1 2 1 2

1

2

2 3
1 1 1 2

1 2 1 6

 

Z*شرط ورود به پايه را دارا است اما متغير خروجي نداريم، پس فضاي موجه نامودود و x1متغير      اسهت. البتهه اگهرx2    را وارد پايهه كنهيم در دو

 هاي رأسي نظير اين جدول عبارتند از :رسيم. جهت( به اين نتيجه ميBبعد )يعني در گوشهجدول 

         xCd ( , , , )

 
 
   
 
 
 

1

1

2 3 2
1

1

xdجهت دور شونده رأسي

 
 
   
 
 
 

1

1

1

1

xd جهت رأسي شدني 

 
 
   
 
 
 

2

1

1

2

   

 نا مودود است.  Z*كران وپس فضاي موجه بي

 

 مسأله مقابل مفروض است:   :34 مثال Max Z x x
s.t.

 1 22 3 

x x S

x x S

S ,S ,x ,x

   

   



1 2 1

1 2 2

1 2 1 2

2

2 6  

)Xدر كدام گزينه يك شعاع به صورت ) معرفي شده كه با   مقدارZ نهايت ميل خواهد كرد؟  به سمت بي 

1 )( , , , )  2 2 2 )( , , , )  2 4 3)( , , , )   2 2 4  4 )( , , , )   2 2 2 

 :ها را به صورتگزينه« 3»گزينه  پاسخX d  نويسيم، بايدميX  ي  نقطه رأسي وd  شهونده باشهد و همچنهين    ي  جههت دورCd    در 
 

)داريهههم: 3گزينهههه  , , , ) ( , , , ) ( , , , )      2 2 4 2 4 2 Xكهههه در آن 11 ( , , , ) 2 بهههراي مسهههأله اسهههت )ههههرا؟( و   B.F.Sيههه  4

dهمچنين ( , , , ) 2 Cdي  جهت دور شونده است )هرا؟( و داريم: 11 ( , , , )

 
 
   
 
 
 

2

1
2 3 2

1
    نامتناهي است. Z*، پس 

1x

2x

B

A

2dx

1dx



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  33 تحقیق در عملیات

شود و از طرفي جهت دورشهونده رأسهي، تمهام     ها هم جواب را حدس زد. جهت دورشونده رأسي نياز است تا جواب مسأله توان از روي گزينهالبته مي

 شود. را جدا كرده و هر كدام منفي بود منجر به رد شدن گزينه مي ها كافي است ضرايب شد و در گزينهباهايش نامنفي ميمولفه

t

) ( , , , ) ( , , , )

 
 
        
 
 
 

1

1
2 2 4 2 4

1

                                                     

t

) ( , , , ) ( , , , )

 
 
        
 
 
 

1

1
1 2 2 2 2

1

 

 

t

) ( , , , ) ( , , , )

 
 
        
 
 
 

1
4 2 2 2 2 2

1

2

        هايش مثبت است. تمام مؤلفه

t

) ( , , , ) ( , , , )

 
 
        
 
 
 

2

1
3 2 2 4 2 4

1
 

 

 جدول بهينه زير مفروض است:  :35 مثال 

Z x x S R.H.S

x

S

S






1 2 1 2

2

2

21
1 1 1 2
1 2 1 2

 

)در مورد مجموعه نقاط بهينه كدام گزينه صحيح است؟  )   1 

1 )( , , , )    2 2 2 2 2   2 )( , , , )    2 2 2 2 2 3 )( , , , )    2 2 2 2 2 4 )( , , , )   2 2 2 2 

 :همانطور كه مشخص است« 1»گزينه  پاسخx1 تهوان جهايگزين   جايي كه ضريب سطر هدف آن صفر است و مهي اي است و از آنغيرپايهS2  در پايهه

 جدول بعد به صورت زير است: S2و خروج x1س جواب بهينه هندگانه داريم. با ورودشود، پ

Z x x S S

x

x







1 2 1 2

2

1

21
1 1 1 4

1 2 1 2

 

X*جدول اخير، گوشه بهينه (x ,x ,S ,S )   2 1 2 1 22 X*دهد و جدول صورت سؤال گوشه بهينهرا نشان مي 4 (x ,x ,S ,S )   1 1 2 1 22 2 

و X1*دهد پس هر تركيب مودبرا نشان مي
*X2  .نيز نقطه بهينه خواهد بود 

{( , , , ) | }        2 2 4 2 2 1{ ( , , , ) ( )( , , , ) | }     2 2 1 2 4  مجموعه نقاط بهينه 1

و X1*مجموعه نقاط بهينه از نظر هندسي، پاره خط واصل
*X2  .است 

 
 لهأدر يك مس :36مثالLP  با تابع هدفMax :جدول زير داده شده است 

z x x x x x RHS

z c

x

x a

x b









1 2 3 4 5

3

4

5

1 2 1
1 3 1 4

4 1 1
2 3 1

 

  چقدر باشد تا جدول فعلي بيانگر جواب بهينه چندگانه باشد؟ cوbوaمقادير

1)a , b ,c   2)a ,b ,c   3 )a , b c   4)a , b ,c   

 :يد ضريب سطر هدف ي  متغير غيرپايه صفر باشد، پهس:  براي داشتن جواب بهينه هندگانه با «2»گزينه  پاسخZ C C   1 Cپهس:  1  .

aهمچنين بايد    زيرا اگرa  متغير خروجي نخواهيم داشت، همچنين بايدb ( نيز صويح است زيرا با شرايط ذكر شهده  3قت گزينه ). در حقي

 داراي شعاع بهينه است. مسأله( 3در گزينه )
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 جدول بهينه زير مفروض است: :37 مثال 

Z x x S S

x

x






1 2 1 2

1

2

15

1 2 4 2
1 1 1 6

3
 

x)كدام گزينه يك نقطه بهينه مسأله است؟ )نقاط به صورت ,x ,S ,S )1 2 1  هستند(   2

1)( , , , )5 1  2)( , , , )3 1 7  3)( , , , )4 7  كدام.    ( هيچ4  1

 :براي متغير غيرپايه« 3»گزينه  پاسخS1 :داريمZ C 3    ريم پس مسأله داراي شعاع بهينه به صورت زير است:به پايه، متغير خروجي ندا S1ولي با ورود 3

s

s

ab
S , S

e

   
                              
   

1

1
1 1

2 2

6 1

1
Sشعاع متناظر  مجموعه نقاط بهينه 1

Sبا قرار دادن 1 )يي بهينه، نقطه1 , , , )4 7  آيد.به دست مي 1

 

 ريزي خطي مقابل را در نير بگيريد:مسأله برنامه :38 مثال 
s.t

Maxz x x x  1 2 33 2 

x x x  1 2 3 3 

x x x  1 2 35 3 7 

x ,x ,x 1 2 3 

 فرض كنيد كه اين مسأله سيمپلكس حل شده و جواب بهينه آن در جدول زير داده شده باشد.

z x x x s s RHS

z / /

x / /

x / /

 



1 2 3 1 2

3

2

1 3 1 5 5 8
1 1 1 5 5 1
2 1 5 5 2

 

  در تابع هدف به چه عددي تغيير كند تا مسأله داراي جواب بهينه چندگانه باشد؟x1ريبض

 ( صفر2 تواند داراي جواب هندگانه باشد.( نمي1

3 )3 4 )4 

 :براي هندگانهه بهودن، صهفر شهدن ضهريب      باشد و شرط لازم از آنجايي كه جدول سيمپلكس ارائه شده در صورت مسأله، بهينه مي  «4»گزينه  پاسخ

 جدول بهينه سيمپلكس است. بنابراين خواهيم داشت: zمتغير پايه در سطر

 c 1 4             Bz c c B a c ( ) c  
        

 

1
1 1 1 1 1

1
2 3

2
 

 

جدول بهينه زير مفروض است:  :39 مثال 

Z x x x S S R.H.S

x

S



1 2 3 1 2

1

2

2
1 1 3 4

2 1 2 1
 

 كدام گزينه صحيح است؟ 

 ( مسأله نقطه بهينه منوصر به فرد و تباهيده دارد.  1

 هاي بهينه تباهيده است.  ( مسأله جواب بهينه هندگانه دارد و يكي از جواب2

 ( تباهيدگي جدول رفع شدني است.  3

 ( مسأله جواب بهينه نامتناهي دارد. 4

 :ايبراي متغير غيرپايه« 1»گزينه پاسخx2 :داريمZ C 2 }Minو تست مينيمم نسبت، به صورت 2 , }  
4
1 2

 x2باشد پس با ورودمي 

    آيد.گر گوشه تباهيده به دست ميهاي ديمانيم و فقط يكي از پايهدوباره در همين نقطه باقي مي S2و خروج
 

 پايه
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 جدول بهينه زير مفروض است: :41 مثال 

Z x x x S S R.H.S

x

x





1 2 3 1 1
3 1

1

2

1 1 4 1
1 3 2 5 6

 

 كدام گزينه صحيح است؟ 

 هاي بهينه تباهيده است.  دارد و يكي از جواب ( جواب بهينه هندگانه2 ( مسأله نقطه بهينه منوصر به فرد و تباهيده دارد.  1

 (  مسأله دو گوشه بهينه نا تباهيده دارد. 4 بهينه دارد. (  مسأله شعاع 3

 :ايبراي متغير غيرپايه« 2»گزينه  پاسخx3 :داريمZ C 3 رويهم و  از پايه خارج و به گوشه بهينه بعدي مي x2و طبق تست مينيمم نسبت، 3

ههاي  براي خروج از پايه تباهيدگي براي ساير جهواب  x2جواب بهينه هندگانه دارد. همچنين جواب بهينه فعلي تباهيده است ولي با توجه به انتخاب مسأله

 رود.بهينه از بين مي

 

 مسأله زير مفروض است:  :41 مثال 

 

Max Z x x x
s.t.

x x x

x x x

x ,x ,x

  

  

  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

6 4 6

3 3 6

3 2 3 18
   

 يح است؟ كدام گزينه صح

Z*هاي بهينه تباهيده است و( مسأله جواب بهينه هندگانه دارد و يكي از گوشه1  36  . 

 ( مسأله جواب بهينه منوصر به فرد و تباهيده دارد. 2

 ( فضاي موجه نامودود و داراي گوشه تباهيده است. 3

 . ها ناتباهيده هستند( فضاي موجه مودود و همه گوشه4

 :مودوديت« 1»گزينه  پاسخx x x  1 2 33 2 3 bشود. )هرا؟(. بردار سمت راسهت باعث مودود شدن فضاي موجه مي 18
 

  
 

6

18
مضهربي از   

a، يعني:x3ستون ضرايب متغير
 

  
 

3
1

3
x)جه تباهيدهباشد و مسأله داراي گوشه مومي  ,x ,x )  1 2 3 است. بها توجهه بهه موهدوديت دوم      6

Z* داريم.  x x x ( x x x ) Z        1 2 3 1 2 3

18

6 4 6 2 3 2 6 36 36    

x)از طرفي گوشه تباهيده ,x ,x )  1 2 3 x)و نقطه 6 ,x ,x )  1 2 3
22 12
5 5

  نيز جواب بهينه هستند، پس جواب بهينه هندگانه داريم.  

 

 زير يكي از تكرارهاي جدول :42 مثالSP  .است  

Z x x S S S R.H.S

S

x

S





1 2 1 2 3

1

1

3

5 12
54

1 1 2
1 1 5
4 4 2
3 1 3
4 4 2

 

 اين مسأله داراي حالت خاص: 

 2و  1( 4 ( بدون منطقه موجه است. 3 ( جواب بهينه هندگانه است.2 ( تبهگن است.  1

 :براي متغير غيرپايه« 4» گزينه پاسخx2 :داريمZ C 2 است كهه منوصهر بهه فهرد      2به پايه تست مينيمم نسبت، عدد غيرصفر  x2با ورود 2

 آيد. باشد. پس مسأله جواب بهينه هندگانه دارد و در مرحله بعد ي  بهينه تباهيده به دست مينمي
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 باشد، ولي گوشه بهينه را نشان دهد؟آيا ممكن است كه يك جدول سيمپلكس شرايط بهينگي را نداشته : 43 مثال     

 :بله، به جدول در مسأله پاسخ SP  زير در مسألهMax  توجه كنيدي 

Z x x x x R.H.S

x

x





1 2 3 4
122 4

1

3

1 1 1 3

1 1 3

 

Zست زيراياين جدول بهينه ن C   2 2 x)، جدول بالا نقطه2 ,x ,x ,x )   1 2 3 Zو 43 12 دهد. با ورودشان ميرا نx2  به پايه و

 جدول بعد به صورت زير است:  x3خروج

Z x x x x

x

x

 

1 2 3 4

1

2

12
2 1

1 1 2 3

1 1 3

 

X*جدول اخير بهينه است و نقطه بهينه (x ,x ,x ,x )   1 2 3 Z*و 43 12 جدول اول نيز نقطه بهينه را نشان  دهد هرهند كهرا نشان مي

 داد ولي شرايط بهينگي را نداشت.مي

 

با توجه به جدول فوق حداقل شرايط لازم براي امكان پذيري جواب كدام است؟ :44 مثال    

1)c ,a ,b  3 1 1 2 )c ,c 3 1 3)b ,b 3 1 4)c ,c ,b ,b   3 1 3 1 

 :4اين شرط را دارا هستند. اما در گزينهه  4و3هاي پييري جواب بايد مقادير سمت راست جدول نامنفي باشند كه گزينهامكان براي«  3»گزينه  پاسخ 

Cداريم  1 ولي هون متغيرx1اي است، بايد پايهC 1. 

 

است؟ هاي بهينه چندگانه داشته باشيك مربوط به كدام گزينهله قبل حداقل شرايط لازم براي آنكه جوابأبا توجه به مس :45 مثال  

1)a ,b ,c  5 3 5  2)
b

,b ,c
a

  1
1 3

1

3
3

  

3)c ,a ,c ,b ,b    3 5 5 3 1 4)(c ,c )],b ,b   5 3 3 a)]يا 1 ,c ,c )  5 3 5 

 :جدول داراي جواب شدني باشد، يعني اعداد ستون سمت راست نامنفي باشند. پس:  بايد«  4»گزينه  پاسخb 1 وb 3  همچنين بايد حداقل

jيكي از متغيرهاي غيرپايه داراي  jZ C ( نيز نشان دهنده شعاع بهينه است. ولي با توجه به اينكه حداقل شرايط خواسته شده،         3باشند. البته گزينه )

 تر است.( مناسب4گزينه )

 

؟گزينه وجود دارد له قبل اگر جواب فعلي تبهگن باشد و در تكرار بعدي تبهگني از بين برود حداقل شرايط لازم در كدامأبا توجه به مس :46 مثال 

1)a ,c c ,b ,b   5 5 3 1 3 2)a ,c c ,b ,b   1 3 5 3 1 

3)a ,c c ,b ,b   5 5 3 1  ( با جدول داده شده امكان ندارد تبهگني موقت باشد.4 3

 :اگر  3و  1هاي در گزينه  «2»گزينه  پاسخa 5هاي ستون متغير ورودي منفي يا صهفر  د ندارد. زيرا همه مؤلفهدر اين صورت متغير خروجي وجو

 شوند و مسأله جواب بهينه نامتناهي خواهد داشت.مي

 

دژنره طوري طراحي شده است كه براي مسائل غير ،ريزي خطييابي تابع هدف مسائل برنامهبراي ماكزيمك ،الگوريتك سيمپلكس :47 مثال   . ............... 

 ر مرحله نقطه حاصل شدني باشد.( در ه1

 ( در هر مرحله تابع هدف افزايش يابد.2

 ( در هر مرحله تابع هدف افزايش يابد و نقطه حاصل شدني باشد.3

 ( در هر مرحله تابع هدف حداكثر ممكن افزايش يابد و نقطه حاصل شدني باشد.4

 :ترين ودي به پايه براساس منفيغلط است، زيرا با انتخاب متغير ور 4گزينه   «3»گزينه  پاسخj jZ C در مسأله(Max  ممكن است بيشترين افهزايش )

jدر مقدار تابع هدف ايجاد نشود، همچنين  jZ (Z C ).     كه( مقدار )مقدار حاصل ازتست مينيمم نسبت استZبه   .نيز بستگي دارد 
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 سازي به صورت زير است: )جدول بهينه يك مسأله ماكزيمك :48 مثالx ,x ,x6 5  متغيرهاي كمكي هستند(4

x x x x x x R.H.S

z

x

x

x







1 2 3 4 5 6

1

2

5

1 3 1 7
1 1 6 1 2

1 3 1 1
2 2 1 1 1

 

 كند؟نمايد، مقدار تابع هدف چه تغييري مي را توليدx3( اگر مديريت تصميك بگيرد كه محصول1

xرا توليد نمايد، مقدار توليد محصولات  x3( اگر مديريت تصميك بگيرد كه محصول2 ,x2  كند؟چه تغييري مي1

 و مقدار تابع هدف چه تغييري خواهد كرد؟x1( اگر منبع قيد اول را يك واحد افزايش دهيك ميزان توليد محصول 3

 :1  پاسخ)x3دانيم: اي است و ميي  متغير غيرپايه
z

(Z C ) ( )
x


      


3 3

3
1  شود.  واحد كم مي 1مقدار تابع هدف x3واحد از 1با توليد  1

2)x3اي و ي  متغير غيرپايهx ,x2     اي هستند.متغيرهاي پايه1
x x

a ;
x x

 
    

 

1 2
13

3 3
1 

 تغيير نخواهد كرد.  x2يابد و مقدار توليد موصول ي  واحد كاهش ميx1ميزان توليد  x3با ي  واحد افزايش توليد

x( با توجه به جدول مقادير زير3 ,x ,x6 5 BCدر سطر ههدف همهان    4 B1    :اسهت، پهسBC B ( , , ) 1 3 و در نتيجهه داريهم:   1
z

y
b


 


1

1
و             3

( ماتريس1و1درايه )
x

, B
b






11

1
شود و مقدار تهابع ههدف نيهز      واحد زياد مي 1به اندازه x1با ي  واحد افزايش در منبع قيد اول، مقدار توليد موصول 6

 يابد.واحد افزايش مي 3

 

 مسأله  :49 مثالLP : به فرم كلي مقابل را در نير بگيريد 
s.t

Min Z CX 

Ax b 
  xآزاد 

در جدول نهايي اين مسأله مقدار 
N

z

x




 (NX برابر است با: بردار متغيرهاي غيرپايه مي )باشد  

N( 2 ( صفر 1 N(Z C )  3مقادير شناوري ) (Slack) 4 2و  1( موارد  

 :2»گزينه  پاسخ»  
N

Z

X




 شود:در جدول نهايي با استفاده از رابطه زير مواسبه مي NXيا همان ضريب سطر هدف متغير  

 B N N N N N
N

Z
Z C B b (Z C )X (Z C )

X

 
      



1 

 

 لهأجدول بهينه يك مس :51 مثالLPكه در آن سه محدوديت به شكل وجود داشته و متغيرهايX ,X ,X6 5 نشوان   ،متغيرهاي كمكي هستند 4

داده شده است اگر
x

a
x





3

2
و

z
b

x



 6

  :عبارتند از b,aصورت مقادير در اين ،باشد 

z x x x x x x RHS

z

x

x

x

 
1

1 2 3 4 5 6

5

3

1 4 1 2 17
1 1 2 1

1
3 3 3 3
2 1 1 6
2 1 1 1

1
3 3 3 3

 

1)a ,b  
2

2
3

 2 )a ,b  
2

2
3

 3 )a ,b   
2

2
3

 4 )a ,b 
2

2
3

 

 :3»گزينه  پاسخ»    
x z

a a ; b (z c )
x x

 
          
 

3
32 6 6

2 6

2
2

3
 



 

 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  تحقیق در عملیات 38

 روبرو طيله برنامه ريزي خأدر مس :51 مثال: 
s.t

Min x x x 2 3 4 

x x x

x x x

x x x x

  

  

   

1 2 3

2 3 4

1 2 3 4

2 4

5

1 2 3

 

   در اين صورت حداقل متغير مصنوعي مورد نياز برابر است با: ،له به فرم استاندارد باشيكأچنانچه مايل به تبديل اين مس

 ( ههار4 ( سه3 ( ي 2 ( صفر1

 :ماتريس ضرايب  «1»گزينه  پاسخx ,x4  اي فرض كرده و روش سيمپلكس را شروع كرد.  توان آنها را پايهماتريس هماني است بنابراين مي1

 

 توان بدون استفاده از متغيرهاي مصنوعي حل كرد؟با چه تغييري مسأله زير را مي :52 مثال  

 ( توت هيچ شرايط1

 ابع هدف به حداكثرت( تبديل 2

 غيرمنفي كردن متغيرها (3

 هاتغيير جهت يافتن مودوديت( 4

max z x x

s.t x x

x x

x ,x

 

 

  

 

1 2

1 2

1 2

1 2

3 2

5 1

2 8
 

 :( به وضوح غلط است زيرا تهابع ههدف بهه خهودي خهود بهه صهورت        2منظور سؤال استفاده از روش سيمپلكس دوگان است. گزينه )  «1»گزينه  پاسخ

x( نيز غلط است زيرا اگر با تغيير متغير3حداكثر كردن است. گزينه ) x  2  آيد:متغيرها را غيرمنفي كنيم مسأله به صورت زير درمي2

s.t.
Max Z x x 1 23 2 

x x

x x

x ,x

 

  

 

1 2

1 2

1 2

5 1

2 8 

 توان از سيمپلكس دوگان استفاده كرد. باشد پس، نميولي با تشكيل جدول سيمپلكس ملاحظه مي شود كه شرط بهينگي برقرار نمي

 كند.ها مشكلي را حل نميبا توجه به ضرايب هزينه شرط بهينگي برقرار نيست و تغيير جهت مودوديت ( نيز غلط است4گزينه )

 

 متغير مصنوعي در پايه باشد ،ايمرحله دو اگر در پايان مرحله اول روش :53 مثال:  

 ( حتماً مسأله اصلي داراي جواب شدني نيست.1

 ي  مسأله تبهگن است.حتماً  ،( مسأله اصلي اگر جواب داشته باشد2

 كران خواهد بود.ولي حتماً بي ،( مسأله ممكن است جواب شدني داشته باشد3

 ولي جواب بهينه هندگانه خواهد داشت. ،( مسأله اصلي ممكن است جواب شدني داشته باشد4

 :اي كهه در  در اين صورت مسأله اصلي شدني است ولي گوشهمتغير مصنوعي در پايه بوده ولي مقدار آن صفر باشد  1اگر در پايان فاز   «2»گزينه  پاسخ

 باشد.به دست آمده تبهگن مي 1پايان فاز 

 

 اي مسأله :54 مثالMin  سازي را به روشM ايك:ايك و به جدول زير رسيدهبزرگ حل كرده 

x x x x x R R.H.S

M
Z

x

x


  

 

 

1 2 3 4 5 1

2

5

9 1 3 2 3 15
2 2 2 2 2
1 1 1 1 5

1
2 2 2 2 2
5 1 1 1 3

1
2 2 2 2 2

 

 مسأله اصلي كدام حالت را داراست؟

 ( جواب بهينه تباهيده است.4 ( جواب بهينه متناهي دارد. 3 بهينه نامتناهي دارد.  ( جواب2 نشدني است. ( 1

 :در اين جدول «  2»گزينه  پاسخx4  ورودي است ولي هونa 4   پس متغير خروجي نداريم. پهس مسهأله P(M) داراي*Z متنهاهي اسهت و   نا

 نيز جواب بهينه نامتناهي دارد. ( Pاي است. بنابراين مقدار صفر دارد، ليا مسأله اصلي )مسأله غيرپايه R1متغير مصنوعي
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 اي مسأله :55 مثالMin  سازي را به روشM  ايك:ايك و به جدول زير رسيدهبزرگ حل كرده 
x x x S S S R R R.H.S

Z M M M M M M

x

R

R

     

   

   

1 2 3 1 2 3 2 3

3

2

3

3 7 1
2 2 3

2 3 2
1 1 1

1 2
2 2 2
3 1 1

1 1 2
2 2 2
1 1 1

1 1
2 2 2

 

 مسأله اصلي كدام حالت را داراست؟

 ( جواب بهينه تباهيده است. 4 ( جواب بهينه متناهي دارد. 3 ( جواب بهينه نامتناهي دارد. 2 نشدني است. ( 1

 :هون تمام  «1»گزينه  پاسخj jZ Cلي هون ها براي متغيرهاي غيرپايه منفي هستند، جدول اخير بهينه است. وR  2 در پايه قرار دارد،  2

 پس مسأله اصلي نشدني است. 
 

 

 ايك:در پايان فاز اول به جدول زير رسيده :56 مثال 

x x x S R R R R.H.S

x

x

x

R

x

 





 

1 2 3 4 1 2 3

1

2

3

3

2 2
1 1 1

1 2
2 2 2
3 1 1

1 2
2 2 2

1 1 1
1 1 2

 

(iRكدام گزينه صحيح است؟ )ها متغير مصنوعي هستند 

 را وارد پايه كرد. S4را از پايه خارج و R3توانمي (2 ت.مسأله اصلي نشدني اس (1

 كدامهيچ (4 به آن افزوده شده، زائد است. R3مودوديتي كه متغير مصنوعي (3

 :متغير مصنوعي«  3»گزينه  پاسخR3 با مقدار صفر در پايه است و در سطر مربوط بهR3    يعنهي( متغير غيرپايهه و غيرمصهنوعيS4   ضهريب صهفر )

 در مسأله اصلي زائد است. R3دارد، پس قيد متناظر با

 

 به روش در حل يك مسأله مينيمك سازي :57 مثالM ايك:بزرگ به جدول زير رسيده 

x x S S S R R R.H.S

z M M M M M

R

x

S

      

 

 



1 2 1 2 3 1 2

1

2

3

1 2 2 2 2 2
2 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 2

 

 اگر اين مسأله را به روش دو فازي حل كنيك. جدول متناظر با جدول فوق به چه صورت است؟

1) 

x x S S S R R R.H.S

x

R

x

S

 

 

 



1 2 1 2 3 1 2

1

2

3

1 2 2 2

2 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 2

 2) 

x x S S S R R R.H.S

x

R

x

S

 

 

 



1 2 1 2 3 1 2

1

2

3

2 1 1 2 1

2 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 2

 

3) 

x x S S S R R R.H.S

x

R

x

S

  

 

 



1 2 1 2 3 1 2

1

2

3

1 1 2 2 2

2 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 2

 
 بزرگ و روش دو فازي وجود ندارد. Mارتباط خاصي بين جداول سيمپلكس روش (4
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 :در جدول داده شده در روشراه حل اول: «  2»گزينه  پاسخM  بزرگ متغير مصهنوعيR  1 الهت بهينگهي   در پايهه اسهت و هنهوز بهه ح     1

را قرار  Mقرار داريم. براي يافتن جدول متناظر در روش دو فازي فقط در سطر تابع هدف ضرايب 1ايم پس در صورت حل به روش دو فازي در فاز نرسيده

سهازي اسهت، بايهد     Minروش دوفازي  Iسازي باشد، از آنجايي كه تابع هدف فاز  Maxماند. اگر مسأله اصليدهيم و بقيه جدول بدون تغيير باقي ميمي

 ضرب شوند و در جدول متناظر روش دوفازي قرار گيرند. -1در سطر هدف در  Mضرايب 

بهزرگ   Mروش  بزرگ و دوفازي يكسان اسهت. در جهدول   Mذكر شد ترتيب متغيرهاي خروجي و ورودي در روش  31همانطور كه در نكته حل دوم: راه

 باشد.براي روش دوفاز نيز متغير ورودي مي x1متغير« 2»ورودي است و فقط در گزينه x1متغير 

 
ريزي خطي متناقص )ناسازگار( با يكديگر باشند:هاي يك مسأله برنامهاگر دو نامعادله از محدوديت :58 مثال  

 توان از روش سيمپلكس اوليه براي حل آن استفاده كرد.مي( ن1

 ( در جواب نهايي حداقل ي  متغير مصنوعي مقدار مثبت خواهد داشت.2

 توان از روش سيمپلكس مزدوج براي حل آن استفاده كرد.( نمي3

 توان از روش سيمپلكس اوليه ه مزدوج براي حل آن استفاده كرد. ( نمي4

 :نشدني است. پس در جواب نهايي روش مسأله  «2»گزينه  پاسخM  .ه بزرگ حداقل ي  متغير مصنوعي با مقدار مثبت وجود دارد 

 

ريزي خطي، جواب غيرقابل قبول دارد كه ..................در صورتي يك مسأله برنامه :59 مثال .  

 صنوعي جزء متغيرهاي پايه باشد.سيمپلكس ي  متغير م I( در انتهاي فاز 1

 داشته باشيم. (Degenerate)سيمپلكس ي  جواب منوط  I( در انتهاي فاز 2

 باشد. (Degenerate)سيمپلكس ي  متغير مصنوعي جزء متغيرهاي پايه باشد و جواب نيز منوط  I( در انتهاي فاز 3

 ء متغيرهاي پايه باشد.سيمپلكس ي  متغير مصنوعي با مقدار مثبت جز I( در انتهاي فاز 4

 :در انتهاي فاز  «4»گزينه  پاسخI.اگر متغير مصنوعي با مقدار مثبت در پايه باشد، مسأله جواب شدني ندارد 

 

فاز يدر روش دو فاز :61 مثال(I فاز(IIف بهينة فاز، مقدار تابع هدI:  

 شود. ( ممكن است4 شود. ( ممكن است3 ( عدد منفي نخواهد شد.2 شود.( حتماً صفر مي1

 :در انتهاي فاز«  2»گزينه  پاسخI كران داشته باشيم.بيمنفي و يا جواب بهينة توانيم نمي 

 

باشند؟اي، كدام يك از حالات زير صحيح ميريزي خطي با روش سيمپلكس دو مرحلهدر حل يك مسأله برنامه :61 مثال 

 ( در مرحله اول سيمپلكس ممكن است با حل نامودود مواجه گرديم و مرحله دوم نشدني باشد.1

 با حل نامودود مواجه گرديم و مرحله دوم به جواب يگانه منجر شود.( در مرحله اول سيمپلكس ممكن است 2

 ( در مرحله اول سيمپلكس ممكن است با حل نامودود مواجه گرديم ولي مرحله دوم داراي حل نامودود باشد.3

 ( در مرحله اول سيمپلكس ممكن است با حل نامودود مواجه گرديم و مرحله دوم نيز داراي حل نامودود باشد. 4

 :شهود. بنهابراين ههر                    كران يها منفهي نمهي   در مرحله اول از روش دوفازي، مقدار بهينه تابع هدف هيچگاه بي ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچ پاسخ

 باشند.  گزينه غلط مي 4

 

شود كه:تفاده مياس يريزي خطي از روش سيمپلكس دو فازدر صورتي براي حل يك مسأله برنامه :62 مثال 

 ( مسأله پيچيده يا خيلي بزرگ باشد.1

 باشد. Max( تابع هدف به صورت2

 باشد. Min( تابع هدف به صورت3

Basic)( هيچ جواب اساسي موجه4 Feasible Solution) .اوليه در دسترس نباشد 

 :ها پس از استاندارد كردن مسأله شامل پايه هماني نباشند از متغيرهاي مصنوعي و روش دوفهاز يها   دوديتاگر مو  «4»گزينه  پاسخM    بهزرگ بهراي

 گيريم. يافتن جواب پايه موجه اوليه، كم  مي
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 فضاي جواب مسأله زير مفروض است:  :63 مثال 

x x x

x x x

x

x

  

   

 

  

1 2 3

1 2 4

1

2

5

2 4

4

1 4

 

xجوابي كه در آن  1  وx 2 xو  1 3 xو  6 4  چگونه است؟  6

 اي و غيرموجه غيرپايه( 4 اي موجه غيرپايه( 3 اي غيرموجه پايه( 2 اي موجه پايه( 1

  : شود كه ملاحظه مي  «1»گزينه پاسخx1  در كران پايين خود وx2  نيز در كران پايين خود است. پسx1  وx2 اي هسهتند و  متغيرهاي غيرپايه

Bعني اي هستند، يمتغيرهاي پايه x4و  x3متغيرهاي  [a ,a ] 3 B|و هون  4 | 1 ها نيز صهدق  اي است و در همه مودوديتپس اين جواب پايه

 اي موجه است. كند، پس جواب پايهمي

 

 دار( هستند :ريزي خطي كه همه متغيرها داراي مقدار حد فوقاني )كراندر يك برنامه :64 مثال  

 شود كه متغيرهاي مصنوعي نياز نباشد.ورتي از روش سيمپلكس مخصوص حد فوقاني استفاده مي( فقط در ص1

 هاي كمتري است.شود زيرا نسبت به روش سيمپلكس معمولي داراي مودوديت( از روش سيمپلكس مخصوص حد فوقاني استفاده مي2

 ش سيمپلكس معمولي داراي متغيرهاي كمتري است.شود زيرا نسبت به رواز روش سيمپلكس مخصوص حد فوقاني استفاده مي( 3

 ها زياد نباشد.شود كه مقدار متغيرهاي آن نسبت به مودوديت( فقط در صورتي از روش سيمپلكس مخصوص حد فوقاني استفاده مي4

 :شود.هاي مسأله ميدار موجب كمتر شدن مودوديتاستفاده از روش سيمپلكس متغيرهاي كران «2»گزينه  پاسخ 
 

ريوزي خطوي بوا سويمپلكس تجديود نيور شوده        در مقايسه با روش سيمپلكس معمولي كدام گزينه در مورد روش حول مسوأله برناموه    :65 مثال 

 (Revised simplex) درست است؟  

 تر است.( مواسبه پاسخ دوگان مسأله در روش سيمپلكس تجديد نظر شده مشكل1

 آيد.به دست مي (iteration)رحله ( جواب بهينه مسأله در تعداد كمتري م2

 بزرگ يا دو فازي نيست. Mهاي ( براي پيدا كردن پايه شدني اوليه، نيازي به روش3

 باشد.( در صورت حل مسائل به روش سيمپلكس تجديد نظر شده با كامپيوتر به حافظه كمتري نياز مي4

 :شود.مواسبات روي سطر متغير خروجي و ستون متغير ورودي انجام ميهون در روش سيمپلكس تجديد نظر شده فقط «  4»گزينه   پاسخ 

 

كدام گزينه در مورد الگوريتك تجديدنير شده سيمپلكس: 66 مثال(Revised Simplex) صادق است؟  

 كند.حله از الگوريتم تغيير نميرهاي بردار دست راست در هر م( مؤلفه1

 كند.ست در هر مرحله از الگوريتم تغيير ميهاي بردار دست را( مؤلفه2

 تواند عددي منفي باشد.هاي بردار دست راست در مراحل الگوريتم مي( مؤلفه3

 ( تغييرات بردار دست راست دقيقاً معادل تغييرات بردار دست راست در الگوريتم سيمپلكس است.4

 :تغييرات ستون  «4»گزينه  پاسخR.H.S در روش سيمپلكس تجديدنظر شده، معادل تغييرات ستونR.H.S .روش سيمپلكس است 
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 سومآزمون فصل   
 

 1 كدام گزينه در مورد وLP  غلط است؟ 

 تواند مودود باشد.ف مينامودود باشد، مقدار بهينه تابع هد LPاگر فضاي شدني ي   (1

 ها باشد.جواب بهينه هندگانه داشته باشد، آن است كه تابع هدف موازي يكي از مودوديت LPشرط لازم براي اينكه ي   (2

 اگر تابع هدف موازي ي  مودوديت فعال باشد، حتماً جواب بهينه هندگانه داريم. (3

 «3»و « 2»گزينه  (4

 2 كدام گزينه در مورد وLP  صحيح است؟ 

 اگر تابع هدف موازي ي  مودوديت فعال و غير زائد باشد، حتماً جواب بهينه هندگانه داريم. (1

 ممكن است فقط دو نقطه بهينه داشته باشد.  LPي   (2

 داراي گوشه بهينه است. LPمودود باشد، در اين صورت حتماً  LPاگر فضاي شدني ي   (3

 كدامهيچ (4

 3 سازي به صورت زير است: ريزي خطي مينيمكجدول نهايي يك مسأله برنامهو 

x x x s s RHS

z

s

x

 



1 2 3 1 2

1

2

3 2
2 4 1 1
1 1 4 2

 

 كدام گزينه صحيح است؟

 كران است.باشد و فضاي شدني بيارد كه تباهيده نيز ميمسأله فقط ي  نقطه بهينه د (1

 كران است.اي و تباهيده است و فضاي شدني بينهايت نقطه بهينه دارد كه تنها يكي از آنها نقطه گوشهمسأله بي (2

 ي بهينه دارد.نهايت نقطه بهينه دارد و بيشتر از ي  گوشهمسأله بي (3

 كران هستند.هدف هر دو بي فضاي شدني و مقدار بهينه تابع (4

 4 يكي از جداول سيمپلكس يك مسأله مينيمك سازي به صورت زير است: و 

x x x s s RHS

z

s

x

 

1 2 3 1 2

1

2

3 2
2 2 1 1
1 1 3 4 2

 

 كدام گزينه در مورد اين مسأله صحيح است؟ 

 مسأله داراي تبهگني دائم است.  (2 اين جدول، جدول بهينه مسأله است.  (1

 2و  1گزينه  (4 انه دارد.( مسأله جواب بهينه هندگ3

 5 سازي است: جدول زير مربوط به يكي از مراحل يك مسأله ماكزيمكو 

x x s s s RHS

z

s

x

s





1 2 1 2 3

1

2

3

5
3 3

2
1 1 4

1
1 6

2
3 1 1 6

 

 توان دست يافت؟به پايه به چند گوشه مجاور مي x1با ورود 

 سه گوشه شدني (2 ي  گوشه شدني و ي  گوشه نشدني (1

 دو گوشه شدني و ي  گوشه نشدني (4 وشه شدني( دو گ3

 پايه

 پايه

 پايه
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 6 حاصل  5در تست و
x

b





2

2
و  

z

x



 1
 كدام است؟  

1) 
xz

,
x b


 

 

2

1 2

1
3

2
 2) 

xz
,

x b


  

 

2

1 2

1
3

2
 3) 

xz
,

x b


  

 

2

1 2

1
3

2
 4) 

xz
,

x b


 

 

2

1 2

1
3

2
 

 7 اي باشند؟ توانند به طور همزمان پايهكدام دسته از متغيرها نمي 5در تست و 

1) x ,x ,s1 2 3 2) s ,x ,x1 2 1 3) s ,s ,s1 2 3 4) s ,x ,s1 1 3 

 8 فضاي شدني مقابل مفروض است: و 

 

 

 

 

 
 

 اي باشند؟ توانند بطور همزمان پايهكدام دسته از متغيرها مي Aدر گوشه 

1) s ,s ,s ,s4 3 2 1 2) s ,s ,s ,x3 2 1 1 3) s ,s ,x ,x3 4 2 1 4) s ,s ,s ,x3 2 1 2 

 9 اگر در گوشه  8در تست وB قرار داشته باشيك و متغيرs4 . .............. از پايه خارج شود در اين صورت جواب در مرحله بعد 

 غيرتباهيده است.  (2 همچنان تباهيده است.  (1

 ممكن است تباهيده يا غيرتباهيده باشد. (4 رويم. مي Aبه گوشه  (3

 11 اگر در گوشه  8در تست وA  قرار داشته باشيك و متغيرx1 . .............. از پايه خارج شود در اين صورت جواب مرحله بعد 

 شويم. خارج نمي Aاز گوشه  (2 همچنان تباهيده است.  (1

 كنيم. حركت مي Cبه گوشه  (4 حركت كنيم.  Bت به گوشه ممكن اس (3

 11 در گوشه  8اگر در تست وB  قرار داشته باشيك و در جدول سيمپلكس نيير متغيرx1 ب شود و در اين جدول متغيرهاي جهت خروج از پايه انتخا

x)اي پايه ,s ,s ,s )1 2 3  باشند، متغير ورودي به پايه كدام است؟  1

1) s4 2) x2 3) x2  ياs4 4) كدامهيچ 

 12 اگر وx  مقدار  1يك مسأله باشد، در اين صورت در پايان فاز  1تابع هدف فازx تواند باشد؟ كدام گزينه نمي 

1) 2 2)  3) 4 4)  2و  1گزينه 

 13 مسأله وMin x x 1  مفروض است. مقدار بهينه تابع هدف كدام است؟  33

1) 4- 
2) 4 
3)  
 متناهي است. (4

Min Z x x

s.t.

x x x

x x x

x ,x ,x

  

   


  




1 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3

2 1

3 4 2

 

 14 در روش سيمپلكس معمولي اگر عنصر لولا منفي باشد در اين صورت ............... .و 

 اگر جواب مرحله بعد شدني باشد، حتماً تباهيده است.  (2 له بعد حتماً نشدني است. جواب مرح (1
 جواب مرحله بعد، حتماً شدني است. (4 جواب مرحله بعد ممكن است شدني باشد و ناتباهيده باشد.  (3

 15 جدول سيمپلكس زير مفروض است: و              

x x x R RHS

z z

x

x

R 

1 3 3 1

1

2

1

3
1 3 2

1 1 4
2 1

 

 متغير وروي باشد، متغير خروجي كدام است؟  x3يك مسأله مينيمك سازي است. اگر  2لا مربوط به فاز جدول با

1) x1 2) x2 3) R1 4) x1  ياx2 

A
3S 

1S  4S 

1x

2S 

C

2x

B

 پايه
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 16 ريزي خطي با تابع هدف جدول زير مربوط به يك مدل برنامهوMaxZ x x 1 29  . باشد. در اين صورت جواب اين مسأله .......... استمي 6

 بهينه (1

 هندگانه (2

 نامودود (3

 تبهگن (4

RHSz x x s s



 

1 2 1 2

1 1
1 1

3 3
1

3 1 12
2

 

 17 ست: جدول سيمپلكس زير مفروض او 

x x x x x x RHS

z

x

x

x





1 2 3 4 5 6

3

1

6

14 7 1
3 1 6 3

1 1 2
2 4 2 1 2

 

اند. با استفاده از قاعده بلانود متغيور   اي اولين جدول سيمپلكس بودهمتغيرهاي پايه x6و  x5و  x4تابع هدف به صورت مينيمك سازي است و متغيرهاي 

 ي كدامند؟  ورودي و خروج

1) x2  ورودي وx1  .2 خروجي است) x4  ورودي وx3  .خروجي است 

3) x2  ورودي وx3  .4 خروجي است) x2  ورودي وx6 .خروجي است 

 18 با استفاده از قاعده لكزيكوگراف متغير ورودي و خروجي كدامند؟   17در تست و 

1) x2  ورودي وx1 2 خروجي) x2 ي و ورودx3 3 خروجي) x4  ورودي وx3 4 خروجي) x4  ورودي وx1 خروجي 

 19 نمايش هندسي يك وLp  به صورت مقابل است؟ 

z*است و  Minتابع هدف  (1 . 

z*است و  Maxتابع هدف  (2 . 

z*است و  Minتابع هدف  (3 . 

z*است و  Maxتابع هدف  (4 . 

 21 كدام گزينه صحيح است؟و 

 اي باشد، جواب بهينه هندگانه داريم. اگر تعداد صفرهاي موجود در سطر تابع هدف جدول بهينه بيشتر از متغيرهاي پايه (1

 اي باشد و جدول تباهيده باشد، جواب بهينه هندگانه نداريم.يهصفرهاي موجود در سطر تابع هدف جدول بهينه بيشتر از متغيرهاي پااگر تعداد  (2

اي باشد و جدول تباهيده باشد، ممكن است جهواب بهينهه   اگر تعداد صفرهاي موجود در سطر تابع هدف جدول بهينه بيشتر از متغيرهاي پايه (3

 هندگانه داشته باشيم.

 كدامهيچ (4

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1x 

2x 

C 

*x 

 پايه
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 چهارم فصل

 «تحلیل حساسیتو  دوگان»

  
 

مسأله :1 مثال
s.t

MaxZ x x x  1 2  مفروض است. شكل ماتريسي مسأله دوگان و مسأله اوليه را بنويسيد. 32

x x x : y  1 2 3 12 3 4 

x x x : y   1 2 3 22 1 

        x ,x ,x 1 2 3 

 :وگان به صورت زير استمسأله د پاسخ: 

s.t.
Min W y y 1 24 

y y 1 22 2 

y y  1 22 1 

y y 1 23 1 

y ,y 1 2 
 باشد:همچنين نمايش ماتريسي مسأله دوگان به صورت زير مي

s.t.
Min W (y , y )

 
  

 
1 2

4

1
 

(y , y ) ( , , )
 

  
  

1 2
1 2 3

2 11
2 1 1

 

(y ,y ) 1 2 

 براي نمايش ماتريسي مسأله اوليه خواهيم داشت:

s.t.

x

Max Z ( , , ) x

x

 
 

   
 
 

1

2

3

2 11 

x

x

x

 
    

         
 

1

2

3

1 2 3 4

2 1 1 1
 

x

x

x

 
 

 
 
 

1

2

3

 

 به طور خلاصه داريم:

m m
s.t.

D: Min W y b  1 1 

m m n ny A C  1 1 

y  

; n n
s.t.

P :Max Z C X  1 1 

m n n mA X b  1 1 

X  
 

 

  دوگان مسأله : 2مثال
s.t
Ax b
x

P : Min Z cx




 :عبارت است از
s.t

yA C
y

D : Max W yb



. 

 

 چهارمهاي تألیفي فصل تست 

 نامقيد
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مسأله :3 مثال
s.t.

y Cx

Ax b
x

Min Z y

 




 مفروض است كه در آنnC 1 وnx 1 وm nA  وmb 1 باشد و ميy   .يك متغير انفرادي است. دوگان اين مسأله را بنويسيد 

 :متغير دوگان  پاسخu را متناظر مودوديتy cx  مسأله اوليه و بردارmV1  ههاي ، از متغيرهاي دوگان را متناظر بها موهدوديتAx b در ،

 گيريم:نظر مي

s.t s.t
Max W u vbMin Z y x

y Cx : u u( ) V( )

y Ax b : v u( C) VA

y : ; x u , v :

  

   
    



1 1

jHpA

 

 است. 1همواره برابر  uواضح است كه در مسأله دوگان مقدار متغير 

 

داده شده است مقابل مدل :4 مثال: 
s.t

Min Z x x x   1 2 35 3 

x x x

x x x

x x x

  

  

  

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1

5 1

2 1

  

 x ; x 2 xآزاد 3 ;1 

  براي همزاد اين مدل كدام گزينه صحيح است؟

1)Min w y y y ,y   1 2 3 3 2)Max w y y y ,y   1 2 3 3 

3)Min w y y y ,y    1 2 3 3 4)Max w y y y ,y    1 2 3 3 

 :تابع هدف دوال عبارت است از:   «3»گزينه  پاسخMax w y y y   1 2 yو 3 3  :در نتيجه خواهيم داشت 

Minw y y y   1 2 yو 3 3 

 

ريزي خطي روبرو مفروض است:أله برنامهمس :5 مثال Minz x x x  1 2 32 

s.t x x x  1 2 3 1 

| x |1 4 

x ,x 2 3 

   دوگان اين مسأله كدام است؟

1 )

Max u v

s.t.

u

v

v u









1

1

1

4

2

1

» jHpA

 2)

Max u v v

s.t.

u v v

u

v ,v u

 

  





1 2

1 2

1 2

4 4

1

2

» jHpA

 3 )

Max u v v

s.t.

u v v

u

u

v , v u

 

  





 

1 2

1 2

2 1

4 4

1

2

1

» jHpA

 4 )

Max u v v

s.t.

u v v

u

v , v u

 

  



 

1 2

1 2

2 1

4 4

1

2

» jHpA

 

 :3»گزينه  پاسخ»   

Max w u v v

s.t u v v

u

u

v , v

  

  





 

1 2

1 2

2 1

4 4

1

2

1

         

Min z x x x

s.t x x x

x

x

x ,x ,x

  

  



 



1 2 3

1 2 3

1

1

2 3 1

2

1

4

4

 

 

 دوگان

u  آزاد: آزاد  و 

 آزاد

 دوگان
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مسأله همزاد  :6 مثال(Dual) ريزي خطي زير كدام است؟يا ثانويه متناظر با مسأله برنامه 

 
s.t

Min x 

 
Ax x e b

x,x

 


 

e   برداريm1هاي آن برابر يك است.است كه تمام درايهx يك متغير اسكالر است. ماتريسA  يك ماتريسm n .است  

1 )

T

s.t.

T T

Min b y

A y e y , y  1

 2 )

T

s.t.

T

T

Min b y

A y

e y , y



 1

 3 )

T

s.t.

T T

Min b y

A y e y , y  1

 4) 

T

s.t.

T T

Max b y

A y , e y , y  1

 

 :2»گزينه  پاسخ»   

s.t.
Max yb Min( y)b

yA ( y)A

y( e) ( y)e

y y

 

   
 

     
    

1 1
دوگان                                   

s.t.
Min X

AX x e b

x,x

 



 

 
 كنيم:رت زير بازنويسي ميمسأله دوگان را به صو

T

S.t.

T

T

Min b y

A y

e y

y



  



 
  


1
Tyتغيير متغير   y   

T T

S.t.

T T

T T

T

Min b ( y )

A ( y )

e ( y )

y



 

 

 

1

 

 

  جواب ثانويه  :7مثال(dual) مسأله زير چه حالت خاصي از سيمپلكس خواهد بود؟  
 متعدد( هاي( بهينه هندگانه)جواب1
 ( تباهيده دائم3
 اهيده موقت( تب2
 ( بدون جواب بهينه 4

s.t
Min Z x x x

x x x

  

  

1 2 3

1 2 3

4 7 9

2 4 4
 

: x3آزادx ,x ,1 2 

 :مسأله ثانويه به صورت مقابل است :حل اول: راه«  4»گزينه  پاسخ 
s.t.

Max W y 14 

                            y ; y ; y ; y    1 1 1 14 2 7 4 9 
 باشد. فضاي شدني مسأله ثانويه تهي است، پس فاقد جواب بهينه مي

ماننهد، پهس   ها نيز برقرار ميمقدار تابع هدف بهبود يافته و مودوديت x2با مشاهده مسأله اوليه مشخص است كه با هر مقدار افزايش متغيرراه حل دوم: 
 باشد.نشدني مياهي و مسأله دوگاناوليه نامتن لهأمسجواب 

 

 ريزي خطي و همزاد آن را در نير بگيريد آنگاه يك مدل برنامه :8 مثال . .....................  

 د غيرممكن باشند.نتوانله ميأ( هر دو مس1

 داشته باشند.مودود توانند جواب بهينه ناله ميأ( هر دو مس2

 دارد. مودودديگري نيز جواب بهينه ناباشد آنگاه  ودود( اگر يكي نام3

 دارد. مودودآنگاه ديگري جواب بهينه نا داشته باشد، ( اگر يكي جواب بهينه مودود4

 :1»گزينه  پاسخ» 
 كران دارد.بي له اوليه )ثانويه( جواب بهينهأمس له ثانويه )اوليه ( نشدني است أمس 

 له اوليه )ثانويه( نشدني است. أمس كران دارد و يا نشدني است له ثانويه )اوليه ( جواب بهينه بيأمس                     
 توانند نشدني باشند. له اوليه و ثانويه ميأپس هر دو مس
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 اگر فضاي شدني مسأله :9 مثالP  ( تهي باشد كدام گزينه درست است؟D گان ي دومسألهP  )است  

 كران است.حتماً بي D( فضاي شدني مسأله 2 حتماً مودود است. D( فضاي شدني مسأله 1

 ممكن است تهي باشد.  D( فضاي شدني مسأله 4 حتماً تهي است. D( فضاي شدني مسأله 3

 :4»گزينه  پاسخ»  D كران است نشدني يا بيP.نشدني 

 

 مسأله  :11 مثالP :را به شرح روبرو در نير بگيريد 
s.t.

(P) Max z x 2 

         

x

x

x , x

 

 



1

2

1 2

1

1 

  درست است؟ (D)و مسأله همزاد آن  (p)كدام عبارت در مورد مسأله 

1 )P  غيرموجه وD .2 نامودود است )D  موجه وP  .غيرموجه است 

 هستند.  (infeasible)غيرموجه  Dو هم  Pهم ( 4 موجه است. Dو هم  P( هم 3

 :مسأله دوگان  «4»گزينه  پاسخP   :به صورت مقابل است 
s.t.

D: Min W y y  1 2 

y

y

y , y



 



1

2

1 2

1 

 نيز غيرموجه است.  Dپس مسأله نيز ناسازگارند،  Dغيرموجه است و قيود مسأله  Pناسازگارند، پس مسأله  p مسألهقيود 

 

 ريزي خطي، داراي منطقه موجه نامحدود باشد، مسأله ثانويه آن: اگر يك مسأله برنامه :11 مثال  

 ( بدون منطقه موجه است.2 ( ممكن است منطقه موجه نامودود داشته باشد.1

 ( همه موارد 4 ( داراي منطقه موجه مودود است. 3

 :تواند متناهي يا نامتناهي باشد. اگر له اوليه نامودود است و مقدار بهينه تابع هدف مسأله اوليه ميأتوجه كنيد كه منطقه موجه مس  «4»گزينه  پاسخ

شد، ولي تواند مودود يا نامودود باله ثانويه ميأله اوليه نامودود و مقدار بهينه تابع هدف آن متناهي باشد، در اين صورت منطقه موجه مسأمنطقه موجه مس

اگر منطقه موجه مسأله اوليه نامودود و مقدار بهينه تابع هدف آن نامتناهي باشد، در اين صورت مسهأله دوگهان   مقدار بهينه تابع هدف دوگان حتماً متناهي است. 

توجه به نامودود بودن منطقه موجه مسأله  له اوليه اطلاعي نداريم، پس باأله در مورد مقدار بهينه تابع هدف مسأدر اين مس )بدون منطقه موجه( است.نشدني

 تواند مودود يا نامودود يا تهي باشد.اوليه، بسته به مقدار بهينه تابع هدف آن منطقه موجه دوگان مي

 

 ريزي خطيمسأله برنامه  :12 مثالPو دوگان آنD لهاند. اگر مسأداده شدهP  جواب شدني نداشته باشد آنگاه. ......................             

 بي كران ) نامودود( است.D( جواب مسأله2 كران است.بي D( فضاي شدني مسأله1

 جواب شدني دارد وليكن لزوماً بي كران نيست. D( مسأله4 هم جواب شدني نداشته باشد.D( ممكن است مسأله3

 :3»گزينه  پاسخ»   D كران نشدني يا بيP  نشدني 

 

يك مسأله اوليه و دوگان نيير آن مفروضند. نقطه  :31 مثالx(x ,x ) 1 25 Maxيك نقطه موجه مسأله اوليه با تابع هدف  5 Z x x 1 26 8 

y(yاست و نقطه  / ,y / ) 1 22 Minيك نقطه موجه مسأله ثانويه با تابع هدف  8 W y y 1 23 *است. مقدار  11
Z  چگونه است؟ 

 است. 148تا  1( بين 4 است. 148تا  7( بين 3 است. 7( بيشتر از 2 .است 148( بيشتر از 1

 :با قرار دادن نقطه «  3»گزينه  پاسخx( , )5 Z در تابع هدف مسأله اوليه داريم:  5 ( ) ( )  6 5 8 5 7 

 باشد. مي W7*از قضيه ضعيف دوگان،  1بنابراين طبق نتيجه 

)yبا قرار دادن نقطه  / , / )2 W در تابع هدف مسأله ثانويه داريم: 8 ( / ) ( / )  3 2 11 8 148 

Z*از قضيه ضعيف دوگان، 2بنابراين طبق نتيجه  148 .است 

*داريم: 8از طرفي هر دو مسأله اوليه و دوگان شدني هستند و طبق نتيجه  *Z W  :بنابراين* *Z W  7 148. 
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  مسأله زير را مسألهQ ناميك. در اين مسأله ميk,h,g,c ,c5  اعداد ثابت هستند.4

 Q مسأله

s.t

j

max Z x x x c x c x

x x x hx k

x x x gx hx

x x x gx k

x , j , ...,

     

   


     


    

 


1 2 3 4 4 5 5

1 2 3 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4

2 2 3

1 5

 

B (basic)براي اين مسأله پايه

 
 

  
  

1 1 1
1 1 1
1 1 1

اين پايه  (Inverse)هاي مسأله است را در نير بگيريد. معكوس كه متشكل از سه بردار اول محدوديت

B


 
 
 
 

  
 
 
  

1

1 1
2 2

1 1
2 2

1 1
2 2

 ها پاسخ دهيد:باشد. به هريك از سه سؤال بعدي مستقل از ديگر سؤالمي

 را تهيه كنيد. Bبراي پايه  Qراهنمايي: ابتدا جدول سيمپلكس مسأله 

جدول سيمپلكس مسأله :14 مثالQ  براي پايهB  را در نير بگيريد و فرض كنيدh ,k باشند. اگر مطواب  دسوتورالعمل سويمپلكس    ميx5 
  كدام است؟ zيه قابل قبول جديد مقدار تابع هدف متغير پايه شود، براي جواب پا

1 )
c

k( )
h

 53
5 2 )

/ c
k( / )

h
 55

2 75 3 )
c

k( / )
h

 52
5 4 )

c
k( )

h
  52
4 

 :2»گزينه  پاسخ»   

kh
ba

h k
h k

a B a h a ; b B b b

k bh ka

 

      
      

         
                         
             

            
      

115

1 1
5 5 25 2

3
35

1 1 1 1
2 2 2 2 2

1 1 1 1
2 2 2 2 2 2

1 1 1 1
2 2 2 2 2

 

 كنيم.رودي به پايه باشد، براي تعيين متغير خروجي از آزمون مينيمم نسبت استفاده ميمتغير وx5اگر

k,h)زيرا               )i

i

k k
b k k

Min{ } Min , ,
h ha h h

 
 

    
 
 

5

2 2
2

2 2

 

در مرحله بعد  x5تغير شود. همچنين مقدار ماز پايه خارج مي x1يعني متغير 
k

x
h

5 2
 خواهد بود.

B

h

h
h

Z C C B a C ( , , ) h C ( , , ) C h C

h



   
   

    
                
     

     
  

1
5 5 5 5 5 5 5

1 1
2 2

1 1 9
2 2 3 2 2 3

2 2 2 2
1 1
2 2 2

 

B همچنين مقدار تابع هدف در اين مرحله عبارت است از:

k

k
Z C B b ( , , ) k

k



 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

1

2

2 2 3 5
2

 

new براي مواسبه مقدار تابع هدف در مرحله بعد داريم: old
/ Ck

Z Z (Z C ).x k ( h C ). k( / )
h h

        5
5 5 5 5

59
5 2 75

2 2
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اگر در يك جواب  :15 مثال(solution)  براي مسألهQ  مقدارx ,x 5 4  در ازاي اين جواب برابر است با : zباشد، آنگاه مقدار  2

1 )k j c  42 2 2 )k c 45 2 3 )k g c  45 2 4  )c42 

 :3»گزينه  پاسخ»  x ,x5  توان تابع هدف را به صورت زير نوشت:اي هستند و ميمتغيرهاي غيرپايه4

BZ C B b (Z C )x (Z C )x    1
4 4 4 5 5 5 

Bxدانيم كه :همچنين مي ,x ,C B b k  1
5 4 2 Zپس خواهيم داشت:5 K (Z C )  4 45 Z. اكنون 2 C4  كنيم:را مواسبه مي 4

BZ C C B a C ( , , ) g C Z C g C

g



 
 

  
             
   

 
 
 

1
4 4 4 4 4 4 4 4

1 1
2 2

1 1 1
2 2 3

2 2 2
1 1
2 2

 

zبنابراين خواهيم داشت: k ( g C ) k g C     4 4
1

5 2 5 2
2

. 

 

مسأله مقابل مفروض است: :16 مثال 
s.t

MaxZ x x x  1 2 32  

x x x

x x x

x ,x ; x :

  

   



1 2 3

1 2 3

1 2 3

5 4 2

1

jHpA

 

 كدام گزينه در مورد مسأله دوگان درست است؟

 ( بهينه مودود دارد.4 ( حتماً نشدني است.3 ( حتماً شدني است.2 (  بهينه نامودود دارد.1

 :در مسأله اوليه با فرض«  3»گزينه  پاسخx x 1 xو 2 3 ها برقرارند ومودوديت*Z   نه نامودود يعني مسأله اوليه جواب  بهي

 دارد، پس مسأله دوگان نشدني است.

 

مفروض است مقابل مسأله :17 مثال
n n

j j ij j i j

j j

z {max c x | a x b ; x }

 

   1
1 1

jكه در آن  i ijc ,b ,a.اعداد صحيح هستند*
iy  جواب بهينوه

دوگان اين مسأله اسوت. حوال فورض كنيود كوه     
n n

j j ij j i i j

j j

z {max c x | a x b k ; x }

 

    2
1 1

چنانچوه جوواب مسوأله اخيور موجوه باشود،                               

  كدام عبارت صحيح است؟

1 )*
i iz z k y 

2 1 2) *
i iz z k y 2 1 3 )z z2 1 4  )*

i iz z k y 2 1 

 :دوگان مسأله   «4»گزينه  پاسخZ1  راD1  و دوگان مسألهZ2  راD2 ناميم:مي 
m

i i i
s.t.

i

m

ij i j

i

i

D : Min (b k )y

a y C ; j ,...,n

y ; i ,...,m







 

 





2
1

1

1

1

             

m

i i
s.t.

i

m

ij i j

i

i

D : Min b y

a y C ; j ,...,n

y ; i ,...,m





 

 





1
1

1

1

1

 

*y1 جواب بهينهD1است. هون فضاي شدني مسائلD1 وD2 يكسان هستند پس*y1 له أي  نقطه شدني مسD2 باشد. مقهدار بهينهه تهابع ههدف     مي

ي شدني آن بزرگتر مساوي مقهدار بهينهه   سازي است، پس هر نقطهله مينيممأمس D2است و هونD2نقطه شدني  y1*ناميم هونمي2را  D2له أمس

)تابع هدف )2 :خواهد بود. داريم 

 
m m m

* *
i i i i i i i

i i i

(b k )y b y k y : ( )

  



       

1

2 2

1 1 1

1 
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دانيم مي
m

*
i i

i

b y



 1

1

  است بنابراين داريم: D1 لهأمسمقدار بهينه تابع هدف  
m

*
i i

i

( ) k y : ( )



  2 1

1

1 2 

Z( قرار دهيم 2مقادير بهينه تابع هدف مسائل اوليه و دوگان برابرند پس اگر در رابطه ) 1 Zو1 2   داريم:2
m

*
i i

i

Z Z k y



 2 1

1

 

Z ,Z2 Zمقادير بهينه تابع هدف مسائل1 ,Z2  هستند.1

 

مسأله :18 مثال

u x u

s.t
Ax b

Min Z CX

  


 كه در آنb  وu   بردار(مفروض است. كدام گزينه صحيح است؟u )برداري از اعداد متناهي باشد 

 ( ممكن است مسأله دوگان ناموجه باشد.1

 ( هم مسأله اوليه و هم دوگان، جواب بهينه مودود دارند.2

 تواند جواب بهينه نامودود داشته باشد و دوگان نشدني باشد.( مسأله اوليه مي3

 ( هر دو مسأله اوليه و دوگان فضاي موجه نامودود دارند.4

 :نقطه«  2»گزينه  پاسخX  ي اوليه است. همچنين از آنجايي كه بردار كند، سپس ي  جواب موجه مسألهها صدق ميدر مودوديتu  برداري از

uاعداد متناهي است از اين رو با توجه به مودوديت x u    متغيرx تواند مقادير نامودود به خود بگيرد و فضاي جواب متنهاهي اسهت. پهس    نيز نمي

 مسأله جواب بهينه مودود دارد و مسأله دوگان نيز جواب بهينه مودود خواهد داشت.

 

مسأله :19 مثال

j

j ,...,n

n
s.t

j x j

Min Z x ... x



   

  

1

1

1 1

 أله دوگان كدام است؟مفروض است. مقدار بهينه تابع هدف مس 

1)
n n2 2

2
 2)

n n2 2
2

  3)
n n2

2
 4)

n n2

2
  

 :هاي مسأله اوليه داريم:با توجه به مودوديت  «4»گزينه  پاسخ 

n

n(n )

n

x

x
... n x x ... x ... n

n x n


 


 
            


    

1

2
1 2

1
2

2

1 3
1 1 2 3 1

1 1

 

 بنابراين:

 *
n

n(n ) n n
Z min(x ... x )

 
    

2

1
1

2 2
        

 

 است.پيير توان گفت مسأله ثانويه نيز امكانباشد، پس فقط ميي اوليه و ثانويه جواب بهينه فقط ي  نقطه ميدر هر دو مسأله

 مسأله اوليه و دوگان زير را در نظر بگيريد: )قضيه مكمل زائد(: 5قضيه 

s.t.
D : Min W yb

yA C

y







 
s.t.

P : Max Z Cx

Ax b

x







 

yو Pمقادير بهينه متغيرهاي كمبود مسأله  *Sو Pجواب بهينه مسأله x*اگر uو Dجواب بهينه مسأله  *  Dمقادير بهينهه متغيرههاي مهازاد مسهأله      *

                            داريم:  باشند. در اين صورت

  
* *
i i

* *
j j

y .s for i ,...,m.

x .u for j ,...,n.

  


 

1

1
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  توان نوشت:طبق مفروضات قضيه مي اثبات:

( ) Ax * s* b ; x *,s*

( ) y*A u* c ;y*,u*

  


  

1

2
 

y( را از سمت راست در1رابطه ) x( را از سمت هپ در2و رابطه ) *  :كنيمضرب مي *

( ) y*Ax * y*s* y*b
( ) ( ) : y*s* u * x* y*b cx *

( ) y*Ax * u * x* cx *

 
    

 

3
3 4

4
 

xهون yو Pجواب بهينه  * y*bاسهت، پهس:   Dجواب بهينه  * cx *   :و در نتيجهه داريهمy*s* u *x*      از طرفهيx*,y*,u*,s* 

*بنابراين * * *y s , u x  :و خواهيم داشت 

 
* ** * * *
i im m

* ** * * *
j jn n

y .s : i my*.s* y s ... y s

u .x : j nu *.x* u x ... u x

        
 

        

1 1

1 1

1

1
 

*زيرا:  * * *
j i j ix ,y ,u ,s . 

 فرض كنيد كه بردار و ريزي خطي زير را در نير بگيريدبرنامه ائلمس :12 مثالs و له حداكثر كردنأمتغيرهاي كمبود مسu     بوردار متغيرهواي موازاد

 آنگاه: .له حداقل كردن باشدأمس

s.t.
Max Z c x c x

a x a x b

a x a x b

x ,x

 

 

 

 

1 1 2 2

11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

1 2

 

  هاي زير كاملاً صحيح است؟گزينه يك ازكدام

1)y s y s x u x u   1 1 2 2 1 1 2 2 2)s u s u x y x y   1 1 2 2 1 1 2 2 

3)s y s y u y u y   1 1 2 2 1 1 2 2 4)s x s x u y u y   1 1 2 2 1 1 2 2 

 :صويح است.  1با توجه به قضيه مكمل زائد، گزينه   «1»ينه گز پاسخ 

 

 در مدل خطي زير: 21 مثالx ,x ,x1 2   باشند؟ها به چه شكل صادق ميمحدوديت له همزادأمس هباشند. در جواب بهينمتغيرهاي پايه بهينه با مقدار مثبت مي 3

 صادق هستند. ( همگي به صورت1

 صورت معادله صادق هستند.ه ( همگي ب2

 صادق هستند. ( همگي به صورت3

 است.( فقط اولي به صورت نامعادله صادق 4

s.t
Max Z cx

x b

A x b

x b

x



   
   

   
   
   



1 1

2 2

3 3

 

 :2»گزينه  پاسخ»      
* *

* * * * * *i ix .u
x ,x ,x u u u


     1 2 3 1 2 3 

 هاي دوگان به صورت تساوي )معادله( هستند.له دوگان هستند. پس در حالت بهينه همه مودوديتأا متغير مازاد قيود مسهiuكه

 

 مفروض است: مسأله مقابل: 22 مثال  
s.t

Max Z c x c x 1 1 2 2  

      

x x

x x

x x

x , x

 

 

 



1 2

1 2

1 2

1 2

5
14

2
3 2 32

1
8

2

 

y)اگر جواب بهينه دوگان  ,y ,y ) ( , , )1 2 3 2   گيري مسأله اوليه كدام است؟و اين جواب تبهگن هك نباشد، مقدار بهينه متغيرهاي تصميك 3

1 )(x ,x ) ( , )1 2 4 4 2 )(x ,x ) ( , )1 2 9 2 3 )(x ,x ) ( , )1 2 9 4 4 )(x ,x ) ( , )1 2 8 3 

s.t.
Min b y b y

a y a y c

a y a y c

y ,y 

  

 

 



1 1 2 2

11 1 21 2 1

12 1 22 2 2

1 2

 همزاد

 )قضيه مكمل زائد(
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 :فرض كنيم«  2»گزينه  پاسخs1وs2وs3 .متغيرهاي كمبود قيد مسأله اوليه باشند 

(1    : )x x  1 2
5

14
2

yصورت تساوي است. له اوليه بهأقيد اول مس .s
y s


    1 1

1 12 

(2 : )x x  1 2
1

8
2

yصورت تساوي است. ه بهله اوليأقيد سوم مس .s
y s


    3 3

3 33 

 

 يك مسأله :23 مثالMin سازي را به روشM ايك و جدول بهينه به صورت زير است:بزرگ حل كرده 

x x S S S R R

z M M

S

x

S

    



 

1 2 1 2 3 1 2

2

2

1

1 2 6
1 1 1 1 2

1 1 3
1 1 1 1 1

 

R)دانيك كهمي ,R ,S )1 2  اند. مقادير متغيرهاي دوگان را بيابيد؟دهمتغيرهاي پايه اولين جدول بو 3

 :پاسخ R1 متغير تصنعي اولين قيد مسأله اوليه است، پس عدد متناظر با آن در سطر هدف به ازاي M  مقدار بهينه متغير دوگان*y1 دهد. يعني: را مي*y 1 . 

R2 ازايمتغير تصنعي دومين قيد است، پس عدد متناظر با آن در سطر تابع هدف به M  مقدار بهينه متغير دوگان*y2 دهد. يعني: را مي*y 2. 

S3  :متغير كمكي سومين قيد است، پس*y  3 2. 

 

 يك مسأله  جدول بهينه :24 مثالMin  صورت زير است:سازي به 

x x S S R R

Z M M

x

x

   

 

 

1 2 1 2 1 2

2

1

5 35 5 35
45

4 4 4 4
1 1 1 1

1 1
4 4 4 4
1 5 1 5

1 3
4 4 4 4

 

R)اي آغازين جدول سيمپلكساگر متغيرهاي پايه ,R )1  وگان را بيابيد؟باشند. جواب بهينه د 2

 :شود كه سطر تابع هدفملاحظه مي پاسخZ كنيم. اكنون در اعداد متناظر بااست. پس ابتدا ي  منفي در سطر تابع هدف ضرب ميR1 وR2  در

*و داريم:  دهيم، صفر قرار مي Mجاي سطر تابع هدف به *y , y 2 1
35 5
4 4

. 

 

 مسأله :25 مثالLP  مقابل
S.t.

MaxZ x x x  1 2 31 15  مفروض است: 5

x x

x x x

x x x

x ,x ,x

 

  

  



1 2

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 6

3 3 9

2 2 4
 

 صورت روبرو است:جدول بهينه سيمپلكس اين مسأله به

 ؟الف( مقادير بهينه متغيرهاي مسأله دوگان را بيابيد

 هاي مسأله دوگان در نقطه بهينه مسأله دوگان فعال هستند؟ب( كدام يك از محدوديت

 اي مسأله دوگان در جواب بهينه كدامند؟ج( متغيرهاي پايه

 د( كدام يك از منابع در جواب بهينه به طور كامل مصرف نشده است؟

 

x

x


 



1

2

9

2

x x x S S S

Z

S

x

x



 



1 2 3 1 2 3

1

1

2

2 5
5 35

3 3
1 1 1 1 1
4 2

1 1 2
3 3
5 1

1 1 1
3 3
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 :اي اولين جدول سيمپلكس الف( متغيرهاي پايه پاسخ(S ,S ,S )1 2 ها در سطر تابع هدف مقادير بهينه متغيرههاي  اند. پس اعداد متناظر با آنبوده 3

y*مسأله دوگان هستند:  1 ،
*y 2

5
3

y*و  3 5. 

uب( فرض كنيم كه ,u ,u3 2  دوگان باشند. لهأمسهاي يتمتغيرهاي كمكي مودود 1

اولين مودوديت مسأله دوگان در نقطه بهينه فعال است. 
* *x u* *x u
 

   1 1
1 12 

 

دومين مودوديت مسأله دوگان در نقطه بهينه فعال است. 
* *x u* *x u
 

   2 2
2 21 

uاي مسأله دوگان در جواب بهينه عبارتند از:ج( متغيرهاي پايه ,y ,y3 3 2. 

S*د( در جواب بهينه مسأله اوليه  1 اول در جواب بهينه به تساوي تبديل نشده است و منبع قيد اول به طور كامل مصرف نشهده   ، يعني مودوديت1

*است و هون *S S 2  اند.ف شدهطور كامل مصر، پس منبع قيد دوم و سوم در جواب بهينه به 3

 

 ريزي خطي زير مفروض است:مسأله برنامه 

 
s.t.

Max Z x c x x x   1 2 2 3 44 4 3 

a x x a x x

a x x a x x

a x x a x x

x ,x ,x ,x ,x ,x

   

   

   



11 1 2 13 3 4

21 1 2 23 3 5

31 1 2 33 3 6

1 2 3 4 5 6

7

2 1

2 12
 

 ايك:اين مسأله را با روش سيمپلكس حل كرده و به جدول نهايي ) بهينه( زير رسيده

T

B B

c c

C Basic x y y y y y y

a

a

a

   

 

  



4

1 2 3 4 5 6

4 1 1

1 2 2

3 3 3

4 4 3

1 1
3 1

2 2
3 1

4 1
4 4
1 1

4 1
4 4

55 1
5

2 2

 

 زير پاسخ دهيد. در ارتباط با اين مسأله به سؤالات چهار سؤال

 بردار : 26 مثالT
Bx ( , , )   1 2    ( به ترتيب به قرار زير است: RHS)مقادير سمت راست 3

1 )T
Bx ( , , )

1 9 17
2 4 4

 2 )T
Bx ( , , )

7 13 11
6 4 4

 3 )T
Bx ( , , )

1 15 11
2 4 4

 4 )T
Bx ( , , )

11 15 7
6 4 4

 

 :از ماتريس  ا استفادهب  «3»گزينه  پاسخB1 شود:مقادير سمت راست در جدول نهايي به صورت زير مواسبه مي 

B BX B b X

   
    

    
           
     

      
   

1

1 1 1
1

2 2 27
3 1 15

1
4 4 4

121 1 11
4 4 4

 

 

 زاويهقضيه مكمل 

 زاويهقضيه مكمل 
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 بردار  :27 مثالT
y ( , , )   2 1 2   باشد:به قرار زير مي 3

1 )Ty ( , , ) 2 1 2 2 )Ty ( , , ) 2 1 4 4 3 )Ty ( , , ) 2 1 2 2 4 )Ty ( , , ) 2 1 3 3 

 :با استفاده از ماتريس    «1»گزينه  پاسخB1  مقادير ستون ضرايبx2 شود:در جدول بهينه به صورت زير مواسبه مي 

 y a B a a

 
  

    
            
       

  
 

1
2 2 2 2

1 1
1

2 2 1 1
3 1

2 2
4 4

21 1
4 4

 

 

 مقدار :28 مثالc2 باشد:به قرار زير مي  

1 )c 2 2 )c 2 2 3 )c 2 5 4 )c  2 5 

 :1»گزينه  پاسخ»   BZ C C a C ( , , ) C C C

 
 

             
 
 

2 2 2 2 2 2 2

1

5 5 3 4 4 2 5 5 5 

 

 بردار :29 مثال*
v جواب بهينه مسأله ثانويه ،(Dual) باشد: مسأله فوق، به قرار زير مي  

1 )*v ( , , )
1 9
2 4

 2 )*v ( , , )
3

2 1
2

 3 )*v ( , , )
1 1

3
2 2

 4 )*v ( , , )
3 1

4
2 2

 

 :شوند:ها از رابطه زير مواسبه مين يا همان شبه قيمتمتغيرهاي دوگا  «3»گزينه  پاسخ 

* *
Bv C B v ( , , ) ( , , )

 
  

 
    
 
 
  
 

1

1 1
1

2 2
3 1 1 1

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

 

 

 ريزي خطي مقابل مفروض است:مسأله برنامه :31 مثال 
s.t.

MaxZ Ax Bx Cx Dx   1 2 3 4 

x x x x   1 2 3 42 2 5 

x x x x   1 2 3 42 3 3 8 

jxتا  4 , j  1 

y)  اينكه جواب بهينه مسأله مزدوج آن به صورت روبرو باشد:با فرض  ,y ,y ,y ,y ,y ) ( , , , , , )1 2 3 4 5 6 1 1 1 1 

    حل بهينه مسأله اوليه برابر است با:

1 )(x ,x ,x ,x ) ( , , , )1 2 3 4 2 2 2 )(x ,x ,x ,x ) ( , , , )1 2 3 4 1 3 

3 )(x ,x ,x ,x ) ( , , , )1 2 3 4 1 2 4 )(x ,x ,x ,x ) ( , , , )1 2 3 4 1 2 

 :متغير   «4»ه گزين پاسخy1 متناظر با اولين مودوديت مسأله اوليه و متغيرy2   متناظر دومين مودوديت مسأله اوليه است. با فهرض اينكههS ,S2 1 

 ريم:له اوليه باشند. طبق قضيه مكمل زائد داأهاي مسمتغيرهاي كمكي مودوديت

y

y

y .S S

y .S S

 

 

    

    

1

2

1
1 1 1

1
2 2 2

 

 

 شود.ه اوليه به تساوي تبديل مي( : در جواب بهينه اولين مودوديت مسال1)

 شود.( : در جواب بهينه دومين مودوديت مساله اوليه به تساوي تبديل مي2)
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yمتغيرهاي ,y ,y ,y6 5 4  له دوگان هستند و طبق قضيه مكمل زائد داريم:أهاي مسمتغيرهاي كمكي مودويت 3

y

y

y .x x : ( )

y .x x : ( )

 

 

  

  

4

5

1
4 2 2

1
5 3 3

3

4
 

 ( در جواب بهينه داريم :4(و )3(و )2(و )1با توجه به )

x x x

x x x

   
 

   

1 4 1

1 4 4

2 5 1

2 3 8 2
 

x)له اوليه أب بهينه مسپس جوا ,x ,x ,x )   1 2 3 41  باشد.مي2

 

 محدوديت كاركردي  3ريزي خطي با له برنامهأبا توجه به نمايش ترسيمي جواب يك مس :31 مثال(functional constraint)     و دو متغيرتصوميك بوه شوكل

jه ترتيب زير ) در صورتي كه متغيرهاي تصميك و كمكي مسأله ثانويه اين مسأله ب is ,y:ناميده شوند(، متغيرهاي اساسي جواب بهينه مسأله ثانويه عبارتند از  

1 )y , y2 1 

2 )y , y3 2 

3 )y , y3 1   

4 )S , y2 1 

 

1 

3 2 

x2 

x1 

نقطه بهينه 

1 

 
 :له اوليه از أدانيم متناظر با هر مودوديت در مسأله اوليه ي  متغير اصلي در مسأله دوگان وجود دارد. اگر ي  مودوديت در مسمي  «3»گزينه  پاسخ

ده است ممكن است ايهن  باشد )البته در حالتي كه نقطه بهينه تباهيله دوگان در حالت بهينگي در پايه ميأنقطه بهينه عبور نمايد، متغير متناظر آن در مس

كنند، پس متغيرهاي دوگان وابسته به آنها له اوليه عبور ميأ( از نقطه بهينه غيرتباهيده مس3( و )1هاي )موضوع صويح نباشد(. با توجه به شكل، مودوديت

 .   متغير اساسي جواب بهينه دوگان هستندy3و y1يعني 

 

 دانيك در شرايط بهينهله زير در نير بگيريد. ميأمس :32 مثالx1وx3در پايه وx2 له دوگان أهاي بهينه مسصورت بردار جواب غيرپايه است. در اين

 كدام است؟
s.t

Max Z x x x  1 2 36 3 2 

1)(y ,y ,y )  1 2 315 

2)(y ,y ,y )  1 2 36 6 

3)(y ,y ,y )  1 2 32 8 

4)(y ,y ,y )  1 2 31 1 

x x x

x x x

x x x

x ,x ,x

  

  

  

  

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

8 6 48

3
4 2 2

2
3 1

2 8
2 2

 

 :همانطور كه در صورت سؤال ذكر شده متغير   «4»گزينه  پاسخx2 ر حالت بهينه صفر است. پس با صفر قرار دادن آن داريم:  اي و مقدار آن دغيرپايه 

 

x x

x x

x x

x ,x ,x

 

 

 



1 3

1 3

1 3

1 2 3

8 48

3
4 2

2
1

2 8
2

 

 و مقايسه آن با مودوديت اول: 2از طرفي با ضرب كردن طرفين مودوديت دوم در 

 
x x

x x

 


 

1 3

1 3

8 48

8 3 4
 

 مشخص است كه با برقراري مودوديت دوم مودوديت اول نيز برقرار خواهد شد.

x)هون  3 پسx x x x x x       1 3 1 3 1 38 3 4 8 4 8 48 ) 
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S)باشدمودوديت اول قيد زائد مي )1 باشند. مي 3و  2هاي فعال مودوديت و مودوديت 

 
x x

x , x , S

x x


 

   
  


1 3

1 3 1

1 3

3
4 2

2 2 8 24
1

2 8
2

 

 حال با توجه به قضيه مكمل زائد داريم: 

 S y x .s x .s
S y , x S , x S

   
         1 1 1 1 3 3

1 1 1 1 3 3 

       

y y y S

y y

y y y S y , y , y
y y

y y y S

    


 
 

         
  


   



1 2 3 1

2 3

1 2 3 2 1 2 3
2 3

1 2 3 3

8 4 2 6

4 2 6
3

6 2 3 1 13 1
2 2

2 23 1
2

2 2

 

 

 مسائل :33 مثالPوD مفروض است: روبرو به شرح 

 

Max Z cX Min W Yb

s.t Ax b (p) s.t YA c (D)

X Y

 

 

 

 

  هاي پايه:تعداد جواب

 بيشتر است. D( در مدل2 بيشتر است.  P( درمدل1

 DوPهاي مسائل( بستگي دارد به تعداد متغيرها و مودوديت4 باشد.برابر مي DوP( در مسأله3

 :از شدني و نشدني در مدل اوليه و همزاد با يكديگر برابرند.  هاي پايه اعمتعداد جواب  «3»گزينه  پاسخ 

 

 مسأله مقابل مفروض است: :34 مثال 
s.t

MinZ x x x  1 2 34 

x x x

x x x

x x x

x ,x ,x

  

  

   



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 9

2

4
 

 صورت زير است:يكي از تكرارهاي سيمپلكس اين مسأله به

x x x S S S RHS

Z

S

S

x

  

 



1 2 3 1 2 3

1

2

3

3 5 4 16
3 1 1 2 1

2 1 1 6
1 1 1 1 4

 

 دهد. گوشه متناظر در مسأله دوگان كدام است؟هاي ناحيه شدني مسأله بالا را ارائه ميوشهدانيك اين جدول يكي از گمي

1 )y ,y ,y   1 2 34 2 )y ,y ,y   1 2 34 3 )y ,y ,y    1 2 38 8 4 )y ,y ,y   1 2 4 

 :تفاده كرد. فرض كنيمتوان از قضيه مكمل زائد اسمي«  4»گزينه  پاسخu ,u ,u3 2  متغيرهاي كمكي قيود دوگان باشند: 1

x u
x u


   3 3

3 34          S y
S y


   2 2

2 26           S y
S y


   1 1

1 11 

 

yقيد سوم دوگان  y y   1 2 32 y است. داريم: 4 y ,u
y y y u y

  
      1 2 3

1 2 3 3 32 4 4 

 دهند.اي اولين جدول سيمپلكس( در سطر تابع هدف نيز گوشه متناظر دوگان را ميشود كه مقادير متناظر با متغيرهاي كمكي )متغيرهاي پايهملاحظه مي
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  اند:مسأله اوليه و دوگان زير مفروض :35مثال 

S.t
D : Max W y y 1 24 5         

          y y 1 22 3 

        y y   1 2 4 

            : y ,y1  نامقيد 2

s.t
P : MinZ x x 1 23 4           

        x x 1 22 4 

       x x 1 2 5 

          : x ,x1  نامقيد2

x)، نقطه  Pني مسأله فضاي شد ,x ) 1 23 y)، نقطه  Dاست و فضاي شدني مسأله 2 ,y )  1 3
7 5
3 3

است. پس ناحيه شدني مسأله اوليه و دوگان  

 هر دو متناهي است.

 

 كدام گزينه نادرست است؟ :36 مثال 
 اشد، مسأله ديگر حتماً داراي مقدار بهينه تابع هدف متناهي است.( اگر يكي از مسائل اوليه يا دوگان فضاي شدني مودود داشته ب1

 ( در مسائل2

P :Max cx
s.t.

Ax b

x





و  

D :Min yb
s.t.

yA c

y





 كران است. حداقل يكي از فضاهاي شدني بي 

 ها، گوشه بهينه مسائل  نظيرشان هستند.د، در اين صورت گوشه( اگر ي  گوشه در مسأله اوليه شدني و گوشه متناظر آن در مسأله دوگان نيز گوشه شدني باش3
 ( هيچ كدام4

 :اگر يكي از مسائل اوليه يا دوگان فضاي شدني مودود داشته باشد، پس جواب بهينه مودود نيز خواهد داشت و هون جهواب بهينهه اوليهه و    «  4»گزينه  پاسخ
كهران خواههد بهود.    حداقل يكي از فضاهاي شدني بهي « 2»هنين در حالت خاص ذكر شده در گزينه خواهد بود. هم ثانويه برابرند، پس مقدار مسأله ديگر نيز متناهي

 هاي مسأله اوليه و ثانويه هر دو شدني هستند.  باشد هون فقط در جواب بهينه گوشهنيز درست مي« 3»گزينه 
 

 تيب ذيل در نير بگيريد. تفاوت مابين حداكثر مقدارريزي خطي اوليه و مزدوج آن را به ترمسأله برنامه :37 مثالx و حداقل مقدارy : برابر است با 

m

i i

i
s.t

m

ij i j

i

i

Min y b .y

a .y c (j , ...,n)

y (i , , ...,m)







 

 





1

1

1

1 2

 )مزدوج(

n

j j

j
s.t

n

ij j i

j

j

Max x c .x

a .x b (i , , ...,m)

x (j , , ...,n)







 

 





1

1

1 2

1 2

 )اوليه(

 ( يا صفر يا ي  مقدار عددي منفي2 ( صفر يا بي نهايت1
 نهايت يا ي  مقدار عددي مثبت ( يا بي4 يا صفر يا ي  مقدار عددي مثبت( 3

 :ههاي ههدف برابرنهد، يعنهي     يكي از مسائل بهينه مودود داشهته باشهد، ديگهري نيهز بهينهه موهدود دارد و مقهادير بهينهه تهابع          اگر«  1»گزينه  پاسخ
* * * *x y , x y  نهايت است. داشته باشد، ديگري نشدني است و تفاوت مقادير بهينه بي . اگر يكي از مسائل بهينه نامودود 

 

 ريزي خطي  روبرو و جدول بهينه آن مفروضند:مسأله برنامه :38 مثال 
s.t

MaxZ x x x  1 2 32 4 

x x x

x x x

x x x

x ,x ,x

  

  

   



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 9

2

4
 

 صورت زير است:جدول بهينه اين مسأله به

x x x S S S

Z

S

x

S





1 2 3 1 2 3

1

1

3

1 2 2 4
3 1 1 7

1 1 1 1 2
2 1 1 6

 

د از منبوع  لف( قيمت سايه منابع را بيابيد؟ ب( اگر منبع قيد اول را يك واحد افزايش دهيك، مقدار تابع هدف چقدر تغيير خواهد كرد؟ج( قيمت هور واحو  ا

 واحد پول است. آيا خريد اين منبع توجيه اقتصادي دارد؟ 3قيد دوم 

 دوگان
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 :ان هسهتند. ههون متغيرههاي كمكهي    الف( قيمت سايه منابع همان مقادير بهينه متغيرهاي دوگه  پاسخS1 وS2 وS3   اي در اولهين جهدول   متغيرههاي پايهه

*ها در سطر تابع هدف همان مقادير بهينه متغيرهاي دوگان هستند، يعني:اند، پس اعداد زير آنسيمپلكس بوده *y ,y 2 y*و 12 3    در نتيجه قيمهت سهايه

و قيمت سايه منبع قيد سوم نيز صفر است. ب( از آنجايي كه قيمت سايه منبع قيد اول صهفر اسهت، پهس بها      2منبع قيد اول صفر است و قيمت سايه منبع قيد دوم، 

dz*اهد كردافزايش اين منبع به هر ميزاني مقدار تابع هدف تغيير نخو *
( y )

db
 1

1
و اين امري طبيعي است، زيرا منبع قيد اول در جهواب بهينهه بهه طهور كلهي       

Sمصرف نشده است و به ميزان 1 حد پهول،  وا 2است. يعني خريد ي  واحد از منبع قيد دوم به مقدار  2واحد آن باقي مانده است. ج( قيمت سايه منبع قيد دوم  7

 ايم و اين يعني ضرر!واحد پول پرداخته 3سودآوري دارد در حالي كه براي خريد هر واحد از اين منبع 

 خواهيم به بيان رابطه بين شدني بودن مسأله دوگان و بهينگي مسأله اوليه بپردازيم:در اين قسمت مي

 مسأله اوليه. : شدني بودن مسأله دوگان معادل است با برقراري شرط بهينگي در1لك 

 اند:مسأله اوليه و دوگان نظير آن مفروض اثبات:

S.t.
D: Max W yb 

          yA C 
             y نامقيد 

S.t.
P : Min Z Cx 

          Ax b 

             x  
 بهينه باشد، مسأله دوگان شدني خواهد بود. Pكنيم كه اگر مسأله ابتدا اثبات مي

 توان نوشت:بهينه است مي Bباشد كه لزوماً شدني نيست. هون پايه  Pاي بهينه براي مسأله پايه Bفرض كنيم 

j j B j jj;Z C C B a C     1 

j jya C yA C    دانيم)ميBy C B  متغيرهاي دوگان است( 1

Byباشد، Pاي بهينه براي پايه Bپس اگر  C B  ي  جواب شدني مسأله دوگان است. 1

Byتوان ثابت كرد كه اگرهمچنين مي C B  اوليه است.ي  پايه بهينه )نه لزوماً شدني( براي مسأله  Bي  جواب شدني دوگان باشد، پايه  1

 

 اي كنود. در چنوين مسوأله   ريزي توليد با افزايش ميزان دسترسي به يك منبع، مقدار سود بهينه مسأله تغييري نموي در يك مسأله برنامه :39 مثال

  هاي زير صحيح است؟يك از پاسخكدام
 هينه مثبت است.( مقدار ظرفيت باقيمانده اين منبع در جدول ب2 اي اين منبع صفر است.( قيمت سايه1

 2و1( موارد 4 اي اين منبع مثبت است.( قيمت سايه3

 :وقتي با افزايش دسترسي به منبع   «4»گزينه  پاسخib مقدار بهينه تابع هدف يعني*Z كند، داريم:  تغيير نمي 
*

*
i

i

Z
y

b


 


 ه= قيمت ساي 

 ندارد.    Z*به عبارت ديگر در حالت بهينه تمام اين منبع مصرف نشده است و افزايش مقدار آن تأثيري در

 

 مفروض است: مقابلريزي خطي مدل برنامه 
s.t

Max Z x x x x x    1 2 3 4 54 4 2 

j

x x x b

L x L x x b

L x L x x b

x j , .... ,

   

   

   

 

1 2 3 1

1 1 2 2 4 2

3 1 4 2 5 3

6

7

9

5 1 5

 

 ايك.كرده و به تابلوي بهينه زير رسيده مسأله فوق را با روش سيمپلكس حل L4الي L1بيراضبا در دست داشتن 

x5 x4 x3 x2 x1 ارمقد(RHS) پايه BC 

3
5

 
1
5

 . 1 . 4 x2 4 


1
5

 
2
5

 . . 1 1 x1 4 


2
5

 
1
5

 1 . . 1 x3 1- 

1 3 . . . 19 z  

 د.يپاسخ دهسه سؤال زير به  بالادر ارتباط با مسأله 
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 مقدار :41 مثالL1وL3  ضرايب(x1)برابر است با: فوق هاي دوم و سوم مسألهدر محدوديت    

1)L ,L 1 32 3 2 )L ,L 1 33 1 3 )L ,L 1 31 4 4 )L ,L 1 34 1 

 :2»گزينه   پاسخ»   

L LL L

L
a B a L L L L L

L
L

L L L L



   
        

       
                                             

    

1 31 3

11
1 1 1 1 3 1 3

3
3

1 3 1 3

1 31 3 1 3
5 55 5 5 51

32 1 2 1 2 1
1 1

15 5 5 5 5 5
1 2 1 2 1 2

1 1 1
5 5 5 5 5 5

 

 
 اگر محدوديت :41 مثالx x x  3 4 5

3 9
2 1

5 5
 اضافه كنيك، جواب بهينه مسأله حاصل كدام است؟فوق را به مسأله  

1)* Tx ( , , , , , ) 1 4 11  2 )* Tx ( , , , , , )
17 6 7

1
15 5 5

  

3 )* Tx ( , , , , , )
6 17 7

1
5 5 5

  4 )* Tx ( , , , , , ) 1 4 1 1  

 :قرار دادن جهواب بهينهه    با«  3»گزينه  پاسخ( , , , , )1 4 در موهدوديت  1

x x x  3 4 5
3 9

2 1
5 5

2 :داريم يعني جواب بهينه در ايهن موهدوديت    1

xكند. پس موهدوديت  صدق نمي x x x   3 4 5 6
3 9

2 1
5 5

را بهه سهطر    

 افزاييم:آخر جدول مي

z x x x x x x RHS

x

x

x

x





 



1 2 3 4 5 6
193 1

2

1

3

6

1 3
1 4

5 5
2 1

1 1
5 5
1 2

1 1
5 5
3 9

2 1 1
5 5

 

را بهه    3هه برابهر سهطر    2ستون سوم جدول از حالت يكه بودن خارج شده اسهت. 

 افزاييم:مي 4سطر 

z x x x x x x R.H.S

x

x

x

x





 

 

1 2 3 4 5 6
193 1

2

1

3

6

1 3
1 4

5 5
2 1

1 1
5 5
1 2

1 1
5 5
1 1 1 1

 

 گردد.وارد پايه مي x5از پايه خارج و  x6طبق سيمپلكس دوگان 

 

 

x*ت از: جواب بهينه جديد عبارت اس ( , , , , , )
6 17 7

1
5 5 5

 

z x x x x x x R.H.S

x

x

x

x



 

 

1 2 3 4 5 6
184 1

2

1

3

5

2 3 17
1

5 5 5
1 1 6

1
5 5 5
3 2 7

1
5 5 5
1 1 1 1
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  را با فوق اگر جواب بهينه دوگان مسأله  :42 مثال* T
v (v , v , v ) 1 2 *دهيك، آنگاه نمايش 3

v برابر است با:   

1)T( , , )3 1 2)T( , , )
1
2

7
 3)T( , , )2 1 4)T( , , )11 2 

 :اي اولين جدول سيمپلكس صفر باشند، در اين صورت اعداد متناظر با اين متغيرها در دانيم كه اگر ضريب هزينه متغيرهاي پايهمي   «4»گزينه  پاسخ
x)اي در اولين جدول سيمپلكسوگان است. در اين سؤال متغيرهاي پايهسطر تابع هدف در جدول بهينه بيانگر جواب بهينه مسأله د ,x ,x )3 4 باشد، مي 5

 باشد. پس براي يافتن جواب بهينه دوگان از داريم: ولي ضرايب اين متغيرها در تابع هدف صفر نمي

*

Z C V Z C

Z C V Z C V ( , , )

Z C V Z C

          

            

        

3 3 1 3 3

4 4 2 4 4

5 5 3 5 5

1 1

3 3 2 3 1 11 2

1 1 1 1 2

 

 

 ا در نير بگيريد. در اين مسألهريزي خطي زير رمسأله برنامه: 43 مثالjcعدد ثابت وja وb اند.بردار سه تايي از اعداد ثابت 

s.t
Max Z x x x c x c x

a x a x a x a x a x b

    

    

1 2 3 4 4 5 5

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5

 

jxهاjتمام                                                                                                                                                      

Bپايه (a ,a ,a ) 1 2 Bبا وارون 3


 
 

   
  

1
1
1 1 1

1
Wرا پايه بهينه اين مسأله است. متغيرهاي دوگان مسأله بالا  ( , , )   1 2 ناميك. جوواب  مي 3

  بهينه دوگان مسأله كدام است؟

1)W B b 1 2)j j j( , , )B a c ; j , ,   11 11 1 2 3 

3)W ( , , ) ( , , )    1 2 3 1 4 )j j( , , )B a ; j , ,  11 11 1 2 3 

 :ي زير به دست آوريد:هها از رابطمقادير دوگان يا همان شبه قيمت «3»گزينه  پاسخ    

   * *
BW C B W ( , , ) ( , , )

 
 

      
 
 

1
1

111 1 1 1 1

1

 

 

 ريزي خطي مقابل مفروض است:مسأله برنامه :44 مثال 
s.t

Max Z x x x  1 2 36 3 2 

                                                                                                                                                                               x x x   1 2 38 6  منبع اول 48
                                                                                                                                                                          x x / x   1 2 34 2 1 5  منبع دوم2
                                                                                                                                                                            x / x x   1 2 32 1 5 5  منبع سوم 8

                                                                                                                                                                      x 2  منبع چهارم5
 حل بهينه اين مسأله به كمك كامپيوتر به صورت زير است:

 jx j , ,  1 2 3 

ObjectiveFunctionValue  28 
x ; x ; x  1 2 32 8 

xهزينه فرصت از دست رفته براي متغيرهاي  ,x ,x3 2  به ترتيب صفر و پنج و صفر است. 1

Row Slack / Surplus Dual value

1 24
2 1
3 1
4 5

 

  به باشيك در اين صورت:چنانچه مايل به واگذاري قسمتي از منبع اول به شركت مشا
 تواند به هر مقدار واگيار گردد.( منبع اول نقش هنداني در حل بهينه ما ندارد و مي1
 واحد پول بايد پيشنهاد گردد.1واحد از منبع اول قيمت 24( براي فروش حداقل 2
اهيز كاملاً مقرون به صرفه است و گرفتن منبع دوم و سوم از شهركت مشهابه بها قيمهت     ( واگياري هر مقدار از منبع اول به شركت مشابه با قيمت ن3

 واحد نيز مقرون به صرفه است. 1حداكثر
از شهركت   واحد از منبع اول به شركت مشابه با قيمت ناهيز مقرون به صرفه است و گرفتن منبع بيشهتر از نهوع دوم و سهوم    24( واگياري تا سقف 4

 واحد پول امري بسيار پسنديده است. 1مشابه با قيمت كمتر از
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 :واحد قابل واگياري و مودوديت دوم و سوم بهه علهت غيرصهفر بهودن      24اي، مودوديت اول تا سقف با توجه به مفهوم قيمت سايه  «4»گزينه  پاسخ

 باشد. واحد قابل واگياري مي 5واحد قابل خريداري است و مودوديت ههارم تا سقف  1دوال آنها، با قيمت كمتر از

 

 ريزي خطي و حل كامپيوتري آن به صورت زير داده شده است.يك مسأله برنامه :45 مثال 

 
Max DESKS TABLES CHAIRS

SUBJECT TO

 6 3 2
 

(منبع اول  DESKS TABLES CHAIRS  2 8 6 48 

(منبع دوم DESKS TABLES / CHAIRS  3 4 2 1 5 2 

(منبع سوم DESKS / TABLES / CHAIRS  4 2 1 5 5 8 

)TABLES 5 5 

    OBJECTIVE FUNCTION VALUE 

1)  280.0000 

REDUCED COST VALUE VARIABLE 

0.000000 2.000000 DESKS 

5.000000  0.000000 TABLES 

0.000000 8.000000 CHAIRS 
 

DUAL PRICES SLACK OF SURPLUS ROW 

0.000000 24.000000 2) 

10.000000 0.000000 3) 

10.000000 0.000000 4) 

0.000000 5.000000 5) 

  چنانچه مايل به واگذاري قسمتي از مقدار منبع اول به شركت همكار باشيك در اين صورت :

 اگيار گردد.تواند به هر مقدار و( منبع اول نقش هنداني در حل بهينه ما ندارد و مي1

 واحد بايد پيشنهاد گردد. 1واحد از منبع اول، قيمت  24( براي فروش حداقل 2

كت همكهار  ( واگياري هر مقدار از منبع اول به شركت همكار با قيمت ناهيز كاملاً مقرون به صرفه بود و گرفتن منبع بيشتر از نوع دوم و سوم از شر3

 واحد نيز مقرون به صرفه است. 1ثر با قيمت حداك

واحد از منبع اول به شركت همكار با قيمت ناهيز كاملاً مقرون به صرفه بهوده و گهرفتن منبهع بيشهتر از نهوع دوم و سهوم از        24( واگياري تا سقف 4

 امري پسنديده است. واحد بسيار  1شركت همكار با قيمت كمتر از 

 :است، يعني پس از رسيدن به جواب بهينه و مصرف منبع اول تا حد بهينگهي بهاز    24متغير كمكي مودوديت اول در جواب بهينه   «4»گزينه   پاسخ

دوم و سهوم برابرصهفر اسهت    تواند فروخته شود. متغيركمكي موهدوديت  ي  منبع فراوان است كه مي 1باقي مانده است، پس منبع  1واحد از منبع  24هم

مقرون به صرفه است، زيرا 1با هزينه هر واحد حداكثر  3و2است يعني خريد منبع 1مصرف شده است و قيمت سايه اين دو منبع  3و2يعني تمام منبع 

 باشد. 1است )قيمت سايه( و هزينه خريد هر واحد از اين دو منبع نبايد بيشتر از 1برابر  3يا 2سود حاصل از افزايش هر واحد از منبع 

 

 ؟نيستكدام يك از موارد زير جزء اهداف و مراحل سيمپلكس مزدوج   :46 مثال  

 ايي گوشه( شروع از ي  نقطه ناشدن2 ( حفظ شرط تعلق جواب به فضاي شدني1

 هاي بزرگتر يا مساوي( عدم استفاده از متغيرهاي مصنوعي براي مودوديت4 ( حفظ شرط بهينگي جدول سيمپلكس3

 :شود كه بهينه اما نشدني است.سيمپلكس مزدوج براي مسائلي مطرح مي  «1»گزينه  پاسخ 

 يابيم.نقطه نشدني شروع و با حفظ شرط بهينگي به جواب شدني و بهينه دست مي مزيت اين روش عدم استفاده از متغيرهاي مصنوعي است. بدين ترتيب از ي 
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 مسأله برنامه ريزي خطي زير را در نير بگيريد. در اين مسأله :47 مثالjc عدد ثابت وjb, a اند.بردار سه تايي از اعداد ثابت 

s.t

Max Z x x x c x c x

a x a x a x a x a x b

    

    

1 2 3 4 4 5 5

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5

 

jxهاjتمام                                                                                                 

Bاجراي دستورالعمل دوال سيمپلكس بوراي پايوه   (a ,a ,a ) 1 2 Bبوا وارون  3


 
 

   
  

1
1
1 1 1

1
b اگور  را در نيور بگيريود.   

 
 

  
  

1
1
1

 ،a

 
 

  
  

4

1
3
1

 ،

a

 
 

  
  

5

1
4
2

 ،c 4 cو3 5   باشند، كدام گزينه صحيح است؟ 3

 شود.از پايه خارج مي a2بردار وارد پايه و a4بردار (1

 شود.قابل قبول از نظر دوگان نيست و در دستورالعمل دوال سيمپلكس از آن استفاده نمي B( پايه2

 شود. يه خارج مياز پا a3وارد پايه و بردار a5( بردار3

 پايه بهينه مسأله است.B( پايه4

 :2»گزينه  پاسخ»   

 b B b ; a B a ; a B a ; Z C ; Z C  

    
    

                
          

1 1 1
4 4 5 5 4 4 5 5

1 11

1 1 1 6 1

1 1 2

 

Zهون  C   4 4  باشد و در نتيجه دوال شدني نيست. پس پايه فعلي بهينه نمي 6

 

 در اين مسأله .نير بگيريدمسأله برنامه ريزي خطي زير را در  :48 مثالjcعدد ثابت وja وb اند.بردار سه تايي از اعداد ثابت 

s.t

Max Z x x x c x c x

a x a x a x a x a x b

    

    

1 2 3 4 4 5 5

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5

 

jx هاjتمام                       

Bاجراي دستورالعمل دوال سيمپلكس بوراي پايوه   (a ,a ,a ) 1 2 Bبوا وارون   3


 
 

   
  

1
1
1 1 1

1
bد اگور يو بگير  را در نيور  

 
 

  
  

1
1
1

، a

 
 

  
  

4

1
2
1

، 

a

 
 

  
  

5

1
4
2

cو   4 cو 3 5  باشند، كدام گزينه صحيح است؟ 3

 شود.از پايه خارج مي a2وارد پايه و بردار a5( بردار2 ( مسأله نامودود است.1

feasible)( مسأله جواب قابل قبول4 پايه بهينه مسأله است. B( پايه3 solution) .ندارد 

 :4»گزينه  پاسخ»   

 b B b b Z C , Z C

    
    

              
    
    

1
4 4 5 5

1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1

 

a B a a

    
    

         
    
    

1
5 5 5

1 1 1

1 1 1 4 1

1 2 2

  a B a a

     
    

          
         

1
4 4 4

1 1 1

1 1 1 2

1 1 1
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T

s.t.

Ax b
x

P : Max Z c x




1

 يعني جدول به صورت زير است:

z x x x x x

x

x x

x



 



1 2 3 4 5
1 1

1

2 2

3

1 1 1 1

1 1 1

1 1 2 1

 

له نشهدني  أشود ولي هون در سطر لولا همه عناصر نامنفي هستند، متغير ورودي نداريم. يعني مسنتخاب ميبراي خروج اx2طبق سيمپلكس دوگان متغير 

 است و دوگان نامودود است.

 

 مسأله: 49 مثال
s.t

Max Z x x 1  ( مقدار بهينه تابع هدف چه تغييري خواهد كرد؟2مفروض است. با حذف محدوديت ) 22

       

x x ( )

x x ( )

x x ( )

x , x

 

  

 



1 2

1 2

1 2

1 2

5 1

3 2

4 3
 

 شود.( كم نمي4 كند.( تغيير نمي3 شود.( زياد مي2 شود.( كم مي1

 :3» گزينه پاسخ   » 

( غيرزائد و غيرفعال است ) از نقطهه بهينهه   2شود كه مودوديت )ملاحظه مي

 كند( پس با حيف آن مقدار بهينه تابع هدف تغييري نخواهد كرد.عبور نمي

 

 

 

 مسائلP1 وP2 :به شرح زير داده شده است 

T

s.t.

Ax b
x

P : Max Y c x

x:Integer




2

       

 پاسخ دهيد:سؤال بعدي  4در ارتباط با مسائل فوق به 

 اگر مقادير بهينه مسائل: 51 مثالP1 وP2 تيب بارا به تر*
Z و*

Yنمايش دهيك آنگاه*
Z:  

 باشد. Y*( ممكن است برابر2 .باشد Y*ممكن است كوهكتر از (1

 باشد.مي Y*( همواره كوهكتر از4 باشد.مي Y*همواره بزرگتر از (3

 :از آنجايي كه در مدل  «2»گزينه  پاسخP2توانند اختيار كنند، موجب ايجاد مودوديت براي مهدل شهده و مقهادير    متغيرها فقط مقادير صويح را مي

 P2لهأنقطه بهينه مس X*داراي مختصات صويح باشد در اين صورتP1نقطه بهينه مسأله X*خواهد بود. اگر P1كوهكتر يا مساوي مدل P2بهينه مدل

*شد وبانيز مي *Z Yهاي داده شده ناحيه شدني . با توجه به توضيحP1  را به صورت هميشه رسم كرده ولي ناحيه شدنيP2    نقاط صهويح موجهود در

 باشد. مي P2بزرگتر يا مساوي  P1باشد پس مقدار تابع هدف مي P1كوهكتر يا مساوي  P2باشد پس ناحيه شدني مي P1اين فضاي شدني 

 

  كدام گزينه در ارتباط با مسائل: 51 مثالP1وP2 صحيح است؟  

 باشد. Y*ممكن است بزرگتر از Z*شمار باشد، آنگاه P1اگر حل بهينه مسأله (1

 همگي عدد صويح باشند. bو A,cهايشمار باشند، آن است كه مؤلفه P2وP1( شرط لازم و كافي براي اينكه جواب بهينه مسائل2

 هينه خواهد داشت.هم بي نهايت جواب ب p2اگر بي نهايت جواب بهينه داشته باشد، مسأله p1( مسأله3

 يكسان باشند. P2وP1هاي بهينه مسائلكند كه جوابايجاب نميbوA,cهاي( شمار بودن مؤلفه4

 خروجي 

(2) 

(1) 

(3) 

2x 

1x 

4 

C 

3 

*
X
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 :اگر حل بهينه  «4»گزينه  پاسخP1 شمار ) صويح( باشد در اين صورت* *Z y( غلط است. 1پس گزينه ) 

 مسأله مقابل مفروض است:

s.t
P :Max Z x1 1 

x x

x ,x

 



1 2

1 2

8 4
 

 

 

bهاي مؤلفه [ ],A [ , ],c [ , ]  4 8 1 x*نقطهp1لهأهمگي شمار هستند در حالي كه نقطه بهينه مس1 (x ,x ) 1 2
1
2

z*باشد و مي 
1
2

. 

لهأولي نقطه بهينه مس

x , x
x ,x ,

s.t.
x x

P :Max y x



 



1 2
1 2
1 2

2 1

8 4

y*نقطه   (x ,x ) 1 y*باشد ومي2 ( نيز غلط است.2. پس گزينه ) 

x)عبارتنههد از :p2لهأنقههاط بهينههه مسهه ,x ),(x ,x ),(x ,x ),(x ,x ),(x ,x )         1 2 1 2 1 2 1 2 1 24 3 2 كههه بههراي همههه  1

y*آنها است. در حالي كه مسألهP1 ي بهينهفقط ي  نقطه(x ,x ) 1 2
1
2

 ( نيز غلط است.3دارد، پس گزينه ) 

 

 اگر ماتريس: 52 مثالA دارايmسطر وn هاي مثبت:ستون باشد، آنگاه تعداد مؤلفه  

 يكسان است.P2وP1( در حل بهينه مسائل1

 بيشتر باشد. mممكن است از P2( در حل بهينه مسأله2

 است. P2هاي مثبت در حل بهينه مسألهمؤلفه همواره كمتر از تعدادP1( در حل بهينه مسأله3

 است. m1حداكثر برابر P2( در حل بهينه مسأله4

 :لهأحل بهينه مس  «2»گزينه  پاسخP2تواند بيشتر ازهاي مثبت آن مياي فضاي شدني نيست پس تعداد مؤلفهلزوماً ي  نقطه گوشهm .باشد 

 

 اگر مسأله: 53 مثالP1 اه مسألهجواب بهينه داشته باشد آنگP2    :  

 ( حتماً جواب بهينه دارد.4 باشد.( داراي فضاي شدني مودود مي3 ( حتماً جواب شدني دارد.2 ( ممكن است جواب بهينه نداشته باشد.1

 :لهأمس  «1»گزينه   پاسخ P ,P2  را به صورت مقابل در نظر بگيريد:1

s.t
P : Max Z x x 2 1 22 3 

                     
x x

x x

 

 

1 2

1 2

3

2 2
              

                                 x ,x 1  و صويح  2

S.t.
P : Max Z x x 1 1 22 3 

                                    

x x

x x

x ,x

 

 



1 2

1 2

1 2

3

2 2  

x)فقط ي  نقطه P1سألهفضاي شدني م ,x ) 1 2
5 4
3 3

تههي اسهت و فاقهد    P2 لهأباشد و همين نقطه بهينه است. درحالي كه فضاي شهدني مسه  مي

 جواب بهينه است.

 

 ريزي خطي به صورت زير است، ضريبجدول نهايي يك مسأله برنامه: 54 مثالx3 اي تغيير كند، تا بهينگي جدول حفظ گردد؟در تابع هدف در چه محدوده    

1)c  3 1 

2)c 3 1 

3)c  3 1 

4)c 3 1 

Bx x x x s s RHS

x

x

z

 



  

1 2 3 1 2

1

2

1 1 1
1 1

2 2 2

1 2 1 4

6 3 5

 

2x 

1x 
1   
2 

4 

*x 

 عدد صويح
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 :حفظ بهينگي منوط به اين است كه در جدول نهايي در مسأله   «2» گزينه پاسخMin     سازي، هيچ عنصر مثبتي در سطر هدف وجهود نداشهته باشهد

  يم: ها داراي جدول بهينه هستند. براي به دست آوردن ضرايب تابع هدف آنمتغيرهاي پايه x2و  x1متغيرهاي 

 (C C ) ( , ) C , C

 
       
   

1 2 1 2

1 1
3 5 6 82 2

1
BC B ( , )   1 3 5 

C)براي حفظ بهينگي جدول، ضريب  )x3  بايد در شرايط زير صدق كند.  3

 BZ C C B a C ( , ) C C  
          

 

1
3 3 3 3 3 3

1
6 8 1

2
 

 

 مقابل مفروض است: مسأله: 55 مثال          
S.t.

Max Z x x x  1 2 31 15 5 

x x

x x x

x x x

x ,x ,x

 

  

  



1 2

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 6

3 3 9

2 2 4
 

 صورت زير است: جدول بهينه سيمپلكس اين مسأله به

x x x S S S RHS

Z

S

x

x



 



1 2 3 1 2 3

1

1

2

2 5
5 35

3 3
1 1 1 1 1
4 2

1 1 2
3 3
5 1

1 1 1
3 3

 

 توان افزايش داد تا جواب بهينه عوض نشود؟را حداكثر چه ميزان مي x3ضريب هزينه متغير

1 )35 2 )12 3 )13 4 )
2
3

 

 با توجه به جدول بهينه،«  4» گزينه :پاسخx3 اي است، پس تغيير در ضريب هزينه آن فقط موجب تغييري  متغير غيرپايهZ C3  .شودمي 3

B BX (S ,x ,x ) C ( , , ) , a B a

 
 
 
     

 
 
  
 

1
1 1 2 3 3

1

4
1 15

3
5
3

 

B(Z (:1روش  C ) C B a C ( , , ) C C

 
 
 
        
 
 
  
 

1
3 3 3 3 3 3

1

4 35
1 15

3 3
5
3

kÄk]
 

Z)اي باشد كهبايد به گونه C3شود مقداربراي اين كه جواب بهينه عوض ن C ) C   3 3 3
35
3kÄk]

Cيعني  3
35
3

. با توجهه بهه مقهدار فعلهي     

C 3 را حداكثر C3توانمي 5 
35 2

5
3 3
 افزايش داد.  

C (:2روش  3
2
3

(Z C ) (Z C ) C ( ) C      3 3 3 3 3 3
2
3kÄk] ´Äk¤
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 اگر مقدار 85در مثال : 56 مثالC3  تغيير دهيك، مقدار بهينه تابع هدف كدام گزينه خواهد شد؟ 12به  5را از 

1 )351 2 )352 3) 353 4 )35 

 :با تغيير گفته شده در صورت سؤال داريم:«  2» گزينه پاسخ 

  (Z C ) ( ) ( )     3 3
2 1

12 5
3 3kÄk]

B(Zيا    C ) C B a C ( , , )

 
 
 
           
 
 
  
 

1
3 3 3 3

1

4 35 1
1 15 12 12

3 3 3
5
3

kÄk]
 

}Min              مم نسبت: شرط ورود به پايه را داراست و طبق آزمون ميني x3متغير , }  
1 1

6
51
3

 

Z*شود، مقدار بهينه تابع هدف مسأله جديداز پايه خارج مي x2متغير    خواهد بود.  352

 

 صورت زير است:سازي بهقسمتي از جدول بهينه يك مسأله ماكزيمك: 57 مثال 

x x x S S S

Z

S

x

x

1 2 3 1 2 3

1

1

2

5
5 35

3
1 1

1 2
1 1

 

 x3ها هستند(. همچنين محدوديت دوگان متناظر با متغيرمتغيرهاي كمكي محدوديت S3و S2و S1اند وبوده صورتهاي مسأله همگي به)محدوديت

yعبارت است از:  y 2 32  توليد گردد و ميزان سود را بهبود دهد؟ x3چگونه باشد تا محصول x3. محدوده تغييرات ضريب هزينه متغير5

1 )C 3 35 2 )C 3 35 3 )C 3
35
3

 4 )C 3
35
3

 

 :براي اين كه موصول«  4»گزينه  پاسخx3 توليد شود بايد وارد پايه گردد و براي اين منظور بايدZ C 3 باشد. يعني شرط بهينگي از بهين   3

* گردد:در نقطه بهينه دوگان نقض مي x3وديت دوگان متناظر با متغيررود و مودمي * *(y , y , y ) ( ) C C       1 2 3 3 3
5 5 35

5 2 5
3 3 3

 

 

 طوري كه جوواب پايوه بهينوه    ها بهريزي خطي زير و جواب بهينه آن و همچنين دامنه تغييرات مقادير سمت راست محدوديتمدل برنامه :58 مثال

1به  b1داده شده است. اگر  تغيير نكند  تبديل شود و بقيه ضرايب ثابت نگه داشته شود، آنگاه: 14به  b3و  1به  b2و  5

 كند.ه بهينه تغيير نمي( پاي1

 كند.( پايه بهينه تغيير مي2

 گردد.( منطقه قابل قبول كوهكتر مي3

 كند.( منطقه قابل قبول تغيير نمي4
j

x x x x

x x x x

x j

   

   

 

1 3 4 5

1 2 3 5

35 5 3 5 8

6 11 6 5 145

165

 
s.t

Max Z x x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

    

   

   

   

1 2 3 4 5

1 2 3 5

1 2 3 5

1 2 3 5

25 45 12 64 5

1 5 8 8 1

2 3 4 12 12

1 5 8 8 1

 
* *

X ( , , , / , / , / ) Z : /

/ b / / b / b / / b /



      1 3 4 2

15 625 21 21 562 3 125 1723 75
66 66 128 34 29 6 13 95 157 5 1 7 5 136 3
 

 :باشد.سمت راست به صورت زير ميمودوده تغييرات مجاز براي عناصر   «2»گزينه  پاسخ 

b

b
B

b

/ b /

/ b / B b X

/ b



 



  

    

 

1

2

3

1 5
1

1 1
2

14
3

66 66 128 34

1 7 5 136 3

29 6

 غير مجاز 

 مجاز 

 مجاز 

 كندير ميتغي كندتغيير مي
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 را در نير بگيريد: مقابل ريزي خطيله برنامهأمس :59 مثال    
**

z Max c x

s.t Ax b K



 
            

*
z Max c x

s.t Ax b




  

mكه در آن m nb ,A 1وnc 1 ثابت هستند. فرض كنيد مقادير* *
m(y , ,y   آن باشد به علاوه فرض كنيد: (Dual)حل بهينة مزدوج 1(

mkكه در آن (k ,...,k )   در اين صورت: ،مقادير ثابتي هستند1

1)
m

** * *
i i

i

z z k y



 
1

 2 )
m

** * *
i i

i

z z k y



 
1

 3 )
m

* ** *
i i

i

z z k y



 
1

 4 )
m

* ** *
i i

i

z z k y



 
1

 

 :مسأله  دوگان   «2»گزينه  پاسخ*

S.t.

AX b

P : Z Max C X



1  : عبارت است از*

S.t.
yA C

y

D : Min w yb




1  و دوگان مسأله**

S.t.
AX b k

P : Z Max C X

 

2   :عبارت است از 

**

S.t.

yA C
y

D : Min w y(b k)




 2  

*طه دانيم نقمي * *
my (y ,..., y نيز هست و D1نقطه شدني y*است، پسD1حل بهينه 1(

*

*

y A C

y

 




. اسهت D2 مسهأله ي  جواب شهدني   y*يعني 

** *(w y (b k))   مسألهپس مقدار تابع هدف D2در*y مسألهي  كران بالا براي مقدار تابع هدف P2:است  
m

** * * * * *
i i

i
w Z

Z y (b k) y b y k z y k

  


     
1

 
 

 را در نير بگيريد. اگر استاندارد و مسأله دوگان وابسته به آنريزي خطي به فرم يك مسأله برنامه :61 مثالk  امين محدوديت مسأله  اوليه در مقدار

 كند؟صورت جواب بهينه متغير دوگان وابسته به اين محدوديت چه تغييري مي ضرب شود در اين غيرصفر

1) با3 كند.( تغييري نمي2 شود.برابر مي )در4 شود.جمع مي )


1
 شود.ضرب مي

 :اي( از رابطه هاي سايهمقادير متغيرهاي دوگان )قيمت  «4»گزينه  پاسخBy C B ن مودوديت مسهأله اوليهه در   امي Kآيند. هون به دست مي 1

   ضرب شده، پسK  امين سطر ماتريس پايهB  در جواب بهينه نيز در  ضرب شده. بنابراين ستونK  ام ماتريسB1  در


1
ضرب خواهد شد،  

kمسأله قديم به صورت  B1يعني اگر  mB [b , ,b , ,b ] 1 مسهأله جديهد بهه صهورت      B1اسهت، مهاتريس   B1ام  Iسهتون   ibباشد، كهه   1

new k mB [b , , b , ,b ] 


1
1

1
 ريم:باشد. بنابراين دامي 

k
*

* * *k
new B new k m m

mk

b

y
y C B (C , ,C , ,C ) (y , , , , y )

b



 
 
 

   
 

 
 

1

1
1 1

1

1

 

k(yپس متغير دوگان مربوطه  در  (


1
 شود. ضرب مي 

 

 تواند:ريزي خطي ميها در يك برنامهتغيير در مقادير سمت راست محدوديت: 61 مثال  

 وجه بودن مسأله اثر بگيارد.( در شرط م2 ( در شرط بهينگي مسأله اثر بگيارد.1

 ( در شرايط بهينگي و موجه بودن اثر ندارد. 4  2و 1( موارد 3

 :بهينگي جواب از مقادير  «2»گزينه  پاسخj j B j jZ C C B a C  1     براي متغيرهاي غيرپايه قابل تشخيص است كه به مقهادير سهمت راسهت

ها روي شرط بهينگي اثر نهدارد. موجهه بهودن ههر جهواب عبهارت اسهت        بستگي ندارد. پس تغيير در مقادير سمت راست مودوديت b)ها )بردارمودوديت

bاز B b 1  كه به مقاديرb  .وابسته است 
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 ريزي خطي روبرو مفروض است:  مسأله برنامه: 62 مثال 
S.t.

MaxZ x x x  1 2 31 15 5 

 

x x

x x x

x x x

x ,x ,x

 

  

  



1 2

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 6

3 3 9

2 2 4
 

 صورت زير است:جدول بهينه اين مسأله به

x x x S S S RHS

Z

S

x

x



 



1 2 3 1 2 3

1

1

2

2 5
5 35

3 3
1 1 1 1 1 1

4 2
1 1 2

3 3
5 1

1 1 1
3 3

 

 اي كه پايه بهينه عوض نشود؟توان كاهش داد به گونهمقدار سمت راست محدوديت اول را حداكثر چقدر مي

1 )1 2 )2 3 )5 4 )15 

 :براي اين كه پايه بهينه عوض نشود بايد مقادير سمت راست جدول نهايي مثبت بماند )جدول شدني باقي بماند( پس داريم:  «1» گزينه پاسخ 

B ; B b 

   
    

        
              
      
          

    
      

1 1

1 1 1 1 1 1
6 1

2 2
1 1 9 2 1

3 3
4 11 1

1 1
3 3

 

 

 غييرات مجازمحدوده ت 94در مسأله داده شده در مثال : 63 مثالb2 چگونه است به طوري كه جدول شدني باقي بماند؟ 

1 )b 2 1 2 )b 21 12 3 )b 26 12 4 )b 26 1 

 :ند، بايد مقادير سمت راست در جدول نهايي مثبت باشند.براي اين كه جدول شدني باقي بما  «4» گزينه پاسخ 

b

B b b b b

b



   
     

    
             
    
     

      
      

2

1
2 2 2

2

1 1 1 1
6

2 2
1 4 6 1

3 3
41 1

1 4
3 3

 

 صورت بالا است.بهb2ثابت بمانند مودوده تغييرات مجازb3وb1با فرض اين كه

 

 ها را بهاگر بردار سمت راست محدوديت 94ر مثال در مسأله داده شده د: 64 مثال
 
 
 
 
 

4
9
3

 تغيير دهيك كدام گزينه صحيح است؟ 

 شود.وارد پايه مي S2كند و متغيرپايه را ترك مي S1( متغير2 كند و متغير ورودي نداريم.پايه را ترك مي S1( متغير1

 شود.وارد پايه مي x3كند و متغيرپايه را ترك مي x1( متغير4 شود.( پايه بهينه عوض نمي3
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B b

 
   

       
   
  

1

1
32 3

1 5
3

 :2» گزينه پاسخ» B b

 
 

    
      
    
        

 
  

1

1 1 1
4 2

2
1 9 3

3
31

1
3

 

شود و با توجه به سطر مربوط به از پايه خارج مي S1يعني ايس با توجه به سيمپلكس دوگان اولين متغير پايهمقدار سمت راست اولين سطر، منفي شده، پ

 شود.وارد پايه مي S2، متغيرS1متغير خروجي 

 

 ( را در نير بگيريد:2( و )1ضي )ريزي رياله برنامهأدو مس: 65 مثال 

nZ minu(x ,x , ....,x ) 1 2 

          (1)                     n ns.t. a x a x ...... a x E   1 1 2 2 

nZ minu(x ,x , .....,x )  1 2 

         (2)                n ns.t. a x a x ..... a x E   1 1 2 2 

Eرله داراي تابع هدفي غيرخطي و يكسان هستند. اگأاين دو مس E  توان نتيجه گرفت:باشد، آنگاه همواره مي 

1)Z Z  2)Z Z  3)Z Z  4)Z Z  

 :هون  «1»گزينه  پاسخE E توانهد نقطهه بهينهه                 ( نمهي 1( اسهت و نقطهه بهينهه مسهأله )    2( ي  نقطه دروني مسأله )1أله )، پس نقطه بهينه مس

z( باشد، يعني2مسأله ) z و هونE E  ( است و با بزرگتر شدن فضاي شهدني 1( بزرگتر از فضاي شدني مسأله )2پس فضاي شدني مسأله )   مقهدار

zماند. ولي هون شود يا بدون تغيير ميتابع هدف بهتر مي z شود، يعنيپس مقدار تابع هدف حتماً بهتر ميz z . 

 

 ريزي خطي زير و جدول بهينه آن در دست است:مسأله برنامه: 66 مثال 

                                                                            

z x x x x x RHS

z

x

x

   





1 2 3 4 5

1

2

1 8 2 2 16
3 1 3

1
2 2 2
2 1 5

1
3 3 3

 

s.t

Min Z x x x

x x

x x

x ,x ,x

   

 

 



1 2 3

1 3

2 3

1 2 3

4 6 18

2 3 3

3 2 5
 

ته باشويد،  اگر قرار بود بين افزايش يا كاهش سمت راست اولين محدوديت و يا دومين محدوديت يكي را انتخاب كنيد تا بيشترين بهبود در تابع هدف داش

  كرديد و مقدار اين افزايش يا كاهش چقدر بود؟نتخاب ميكدام محدوديت را ا

 واحد پول 1( كاهش در مودوديت دوم با بهتر شدن تابع هدف به اندازه1

 واحد پول 1( افزايش مودوديت دوم با بهتر شدن تابع هدف به اندازه2

 واحد پول 1واحد با بهتر شدن تابع هدف به اندازه  3به اندازه  ( افزايش در مودوديت اول3

 واحد پول  1واحد با بهتر شدن تابع هدف به اندازه  3( كاهش در مودوديت اول به اندازه 4

 :شود كه متغيرهايها بزرگتر مساوي بوده و مشاهده ميمدل ارائه شده مودوديت در  «1»گزينه  پاسخx1  وx2  وx3 كهران  توانند مقهادير بهي  مي

باشد كه با جدول بهينه داده شده و سؤال سازگاري نهدارد. در  كران ميها در تابع هدف منفي است، پس جواب بهينه هم بيداشته باشند و هون ضرايب آن

Minت صورتي كه تابع هدف را به صور Z x x x  1 2 34 6  كنيم. را حل مي مسألهدر نظر بگيريم  18

Bبا توجه به اينكه 
 

  
 

2

3
B، پس 

 
 

  
 
  

1

1
2

1
3

 ميزان كاهش سمت راست مودوديت اول باشد داريم:  باشد. اگر فرض كنيم مي 
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باشد، پس اگرمي 3برابر  حداكثر ميزان  BZ باشد داريم: 3 C B b [ ] [ ] Z

 
     

              
    
  

1

1
24 6 2 2 1 1 16 6

1 55
3

 

 واحد است، براي مودوديت دوم داريم:  1واحد و حداكثر ميزان بهبود  3حداكثر ميزان كاهش سمت راست مودوديت اول 

 BZ C B b [ ] Z

 
   

           
   
  

1

1
324 6 6 6 16 1

1
3

             B b

 
   

       
    

  

1

1
32 5

1 5
3

 

 ( درست است. 1واحد است. پس گزينه ) 1واحد و حداكثر ميزان بهبود تابع هدف  5حداكثر ميزان كاهش سمت راست مودوديت دوم 

 

 ريزي خطي روبرو را در نير بگيريد:مسأله برنامه: 67 مثال 
n

j j
s.t j

Min x c .x




1

 

n

ij j i

j

j

a .x b (i , ...,m)

x (j , ...,n)



 

 


1

1

1

 

*اگر جواب بهينه اين مسأله بردار 
X باشد و به ازاي اين جواب بهينه محدوديتK  ام يك محدوديت غيرفعال باشد و سمت راست محدوديتK ام به 

k( ),b   تغيير داده شود، دامنه تغييرات  چه بايد باشد تا*
Xكماكان بردار حل بهينه باشد؟   

1 )  2 )  3 )  4 )k

kj

b

max(a )
   

 :مودوديت   «3»گزينه  پاسخk  :ام عبارت اسهت از k kn n ka x ... a x b  1 1 .

kbرا بهههاkbاگهههر مقهههدار سهههمت راسهههت   جهههايگزين كنهههيم، در ايهههن صهههورت

k kn n ka x ... a x b   1 در واقهع فضهاي شهدني بزرگتهر     با افهزايش مقهدار   1

شهود، زيهرا   نميx*لزوماً موجب عوض شدن نقطه بهينه  شود ولي افزايش ناحيه شدنيمي

Zبا حركت x*نقطه بهينه   درخلاف جهت بردار گراديهانC  شهود و ههون   پيهدا مهي

 كماكان نقطه بهينه است. X*هر مقدار مثبتي بگيرد، پستغيير نكردهCجهت

 

 

 .توجه كنيد كه دو سؤال بعدي در رابطه با مسأله كلي زير است 

 داده شده است. (P)ريزي خطي زير به نام مدل مسأله برنامه
s.t.

Maxx E F 5 4 

) E F 1 5 

) E F 2 3 

) E F 3 1 15 15 

) E F 4 2 1 16 

) E E 5 3 1 135 

E,F  

 تصور كنيد كه اين مسأله توسط كامپيوتر حل شده و بخشي از اطلاعات مهك آن به صورت زير داده شده باشد:
 

 Value Variable دامنه تغييرات ضرايب تابع هدف

/ c 12666 67 8 5/4 E 

c 225 75 7 F 

 

1x 

2x 

x* 

   0افزايش 

C 
 

z = z * z = 0 

n

kj k

j 1

a b



  
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 تصور كنيد كه ساير اطلاعات خروجي به شكل زير باشد:
Dual Price محدوديت مقدار فعلي سمت راست افزايش مجاز كاهش مجاز 

 1 5 5/6 نهايت بي 

 2  بي نهايت 5/16 

15 14/47 9 15 3 

175 4 33/73 16 4 

 5 135 7 بي نهايت 

 در رابطه با مدل : 68 مثال(P) مقدار ،Dual Price اي از مقدار سمت راست اين محدوديت برقرار است؟محدوديت اول براي چه دامنه 

1)b /1 16 5 2)b /1 6 5 
3)b /1 11  توان به طور قاطع اظهار نظر كرد.( با اطلاعات داده شده نمي4 5

 :3»گزينه  پاسخ»  
 = مقدار فعلي سمت راست مودوديت اول 5= افزايش مجاز در مودوديت اول                  5/1  

/ /  5 6 5 11  حداكثر دامنه مقادير سمت راست5

 

 در رابطه با مدل : 69 مثال(P)واحد اضافه كنيك، كدام يك از عبارت زير صحيح است؟ 5است،  15، اگر به سمت راست محدوديت سوم كه در حال حاضر 

 شود.واحد كم مي 75( از مقدار تابع هدف2 كند.( مقدار تابع هدف تغيير نمي1
 توان پاسخ داد.( با اطلاعات داده شده نمي4 شود.مي 5125ابع هدف( مقدار ت3

 :شود، اما واحد است، پس پايه بهينه عوض نمي 9اي كه پايه بهينه نشود گونهميزان افزايش مجاز سمت راست مودوديت سوم به  «3»گزينه  پاسخ
 ، ممكن است مقدار تابع هدف بهينه را عوض كند.BXدر عناصر وابسته بههرگونه تغيير 

*كندتغيير مي 
BX B b Z 1 

* * *Z W W b y b y b y b y b y       1 1 2 2 3 3 4 4 5  در بهينگي 5

*W     155 15 175 16 5125 
 

 ريزي خطي مسأله برنامهP :به شرح زير مفروض است 

 
s.t.

Min z x x x x x    1 2 3 4 52 3 2 

x x x b

x x x b

x x b

x x

   

    

  



1 2 3 1

1 2 4 2

2 5 3

1 5

2

1

3
 

Bو برگردان آن  (B)دانيك در جدول نهايي سيمپلكس ماتريس مبنا مي
1:به قرار مقابل است B (a ,a ,a ) , B





 



1
4 2 3

1 1
1

1 1
 

 اگر در مسأله: 71 مثالP بردار

 
 

   
  

3

2
bبه بردار سمت راست 

 
 

  
 
 

2
1
3

براي اينكه ماتريس مبناي بهينه تغيير  افزوده شود محدوده پارامتر 

  نكند چيست؟
1)  2) 2 1 3) 15 1 4) 2 2 

 :براي اينكه ماتريس مبنا )پايه( بهينه تغيير نكند، بايستي   «3»گزينه  پاسخb B b 1  :پس 

( ) ( ) ( )

b B b ( ) ( )

( ) ( ) ( )



               
  

           
               

1
1 3 2 2 2 11 1 2 3

1 1 3 2 15 2

1 1 3 2 2 3 3 2 1 3

 

 شود كه:( نتيجه مي3( و )2( و )1از ) 15 1 

 تغيير

 جديد

 تا
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 مسألهريزي خطي و حل كيك مسأله برنامه( :امپيوتري آن در زير آورده شده استP )  

s.t
Min x x x 1 2 315 15 16 

x محدوديت اول  x 1 31 1 3 

/  محدوديت دوم x x x  1 2 35 1 6 15 

x      محدوديت سوم x x  1 2 33 4 1 2 

x ,x ,x 1 2 3 

Objective Function Value / 139 729736 

Reduced  Costs Value Variable 

/

/

/

1
675674

1
 

/

/

/

7 297298

1 891892
 

x

x

x

1

2

3

 

Dual Pr ices Slack / Surplus Constraint 
/

/

/





3 4 54 6
4 432433

 

/

/

/

2 81 81
 

1
2
3
 

   Obiective Coefficient Rangee 
 

Upper Limit Current Value Lower Limit Variable 

/

/



15 543477

18

 

/

/

/

15
15
16
 

/

/

/

1 3333
14 3243
13 5 5
 

x

x

x

1

2

3

 

Upper Limit Current Value Lower Limit Constraint 

/

No Upper Limit

/

15 543477

18

 

/

/

/

15
15
16
 

/

/

/

1 333333
14 324326
13 5 5
 

x

x

x

1

2

3

 

   Right Hand Side Ranges 

Upper Limit Current Value Lower Limit Constraint 

/

/



111 249992
89 999992

 

/

/

/

3
15
2

 

/

/

/

9 18919
3 3333
2 5

 

1 

2 

3 

 اگر تابع هدف مسأله : 71 مثالP   به شكلMin / x / x x 1 2 315 2 14 8   بود:  15

 شود و بايد حل بهينه جديد را به دست آورد. ( حل بهينه عوض مي1

 دهيم.شود زيرا مقادير سمت راست را تغيير نمي( حل بهينه عوض نمي2

 شود.كند وليكن مقادير حل بهينه عوض نمي( مقدار تابع هدف تغيير مي3

 كند.تغيير نميشود وليكن مقدار بهينه تابع هدف (حل بهينه عوض مي4

 :كنيماستفاده مي %1كند يا خير از قانون وقتي بيش از يكي از ضرايب هزينه تغيير كند، براي بررسي اينكه آيا نقطه بهينه تغيير مي  «3»گزينه  پاسخ:  

 / /
/

/ / /
   

2 2 1
1 64 1

543477 675674 2 499995
  

jه پس نقطه بهينه ممكن است عوض شود. با مواسب jz c كند ولي مقدارشود، حل بهينه تغيير نميمتغيرهاي غيرپايه ملاحظه مي*z   كنهد  تغييهر مهي

 رجوع شود(293ي به صفوه 1%)براي درك بهتر قانون اي هستند. پايه x3و x1زيرا
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 اگر : 72 مثالiy متغير مسأله مزدوج در رابطه با محدوديتiام باشند، جواب بهينه مسأله مزدوج كدام است؟   

1 )y ; y ; y  1 2 3 2 )y ; y ; y /  1 2 3
3

4 43
4

 

3 )y / ; y / ; y /  1 2 3675 3 4 4 43 4 )y ; y / ; y /  1 2 33 4 4 43 

 :تابع هدف مسأله مزدوج   «4»گزينه  پاسخw y y y  1 2 33 15 Z*له اوليه أاست. هون مقدار بهينه تابع هدف مس 2 /139 است، بها   7

W*له مزدوج داريم: أ( در تابع هدف مس4قراردادن مقادير داده شده در گزينه ) /139 7. 

 داده شده است.  Dual Pricesالبته قرينه مقادير متغيرهاي دوگان در حل كامپيوتري در ستون 

 

 در مسأله : 73 مثالP  رسانديك:مي 5به  15اگر سمت راست محدوديت دوم را از  

 كرد.قدار آن تغيير ميكرد وليكن مشد. بردار حل تغيير نميمي 73/173( مقدار بهينه تابع هدف جديد تقريباً 1

 كرد.شد وليكن بردار حل و مقدار آن تغيير نميمي 73/173( مقدار بهينه تابع هدف جديد تقريباً 2

1/( مقدار بهينه تابع هدف جديد تقريباً برابر 3 5  كرد.كرد وليكن مقدار آن تغيير ميشد. بردار حل تغيير نميمي72

1/تابع هدف جديد تقريباً  ( مقدار بهينه4 5  كرد.شد وليكن بردار حل و مقدار آن تغيير نميمي72

 :با توجه به قسمت «  3»گزينه  پاسخRight Hand Side Ranges دانيم تغييرات مجازميb2  در بازه[ / , / ]3 333 111  b2 است. مقدار جديد 249

 :شوندميكند و نيز مقادير متغيرهاي پايه نيز عوض شود. ولي مقدار تابع هدف تغيير مينيز در اين بازه قراردارد پس بردار حل )متغيرهاي پايه( عوض نمي

* * * *
new oldZ y b Z / ( ) Z Z Z / /             2 2 3 4 1 34 139 72 34 1 5 72 

 

 فرض كنيد كه ضرايب تابع هدف مسأله: 74 مثالP  ر تركيبي طوري تغيير دهيك كه پايه بهينه فعلي عوض نشود. در اين صورت كدام گوزاره  را به طو

  درست است؟ Pبراي مسأله مزدوج مسأله 

 شود.مزدوج و مقدار متغيرهاي آن عوض مي لهأمس( پايه بهينه 1

 شود.شود، وليكن مقدار متغيرهاي آن عوض مي( پايه بهينه مسأله مزدوج عوض نمي2

 شود.شود، وليكن مقدار متغيرهاي آن عوض نميينه مسأله مزدوج عوض مي( پايه به3

 شود. ( پايه بهينه مسأله مزدوج و مقدار آن عوض نمي4

 :شود زيراشود ولي مقدار متغيرهاي دوگان در حل بهينه عوض ميپايه بهينه عوض نمي  «2»گزينه  پاسخ*
By C B  عوض شده است.  BCدانيم كه و مي 1

 

 مسأله زير و جدول بهينه آن را در نير بگيريد. : 75 مثال 
s.t

Max Z x x x x   1 2 3 45 4 2 3 

x x x

x x x x

x x x

  

   

   

1 2 3

1 2 3 4

1 2 3

2 3 1

2 3 18

5 4 25

 

jx , j  1 4 

sضريب سمت راست اولين محدوديت به طوري كوه پايوه بهينوه تغييور نكنود در جودول بهينوه        b1در تابع هدف( وx1)ضريب c1دامنه تغييرات  ,s3 1 

   باشند.هاي مربوطه ميمتغير مصنوعي محدوديت A2و (SlACK)متغيرهاي كمبود 

x x x x S A S R.H.S

z M

x

x

s

 



 

1 2 3 4 1 2 3

1

4

3

5 1 3 64
3 1 1

1
2 2 2
1 7 1

1 1
2 2 2
13 7 1

1 3
2 2 2

 

1 )b , c   1 117 3 36 2 )b , c   1 136 3 17 3 )b , c   1 13 36 3 27 4 )b , c   1 15 36 17 

 تا
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 :براي اينكه پايه بهينه تغيير نكند بايد مقاديري از    «2»گزينه  پاسخb1  آن جواب بهينه شدني باقي بماند. پس: ازاي را به دست آوريم كه به 

b

b
b

b B b b

b



   
  

    
                 
     

      
   

1

1
1 1

1

1

1
22

1
1 18 18 36

2 2
251

1 25
2 2

 

 
 :صورت مسأله مربوط به دو سؤال بعدي 

 ناميك:مي pريزي خطي را مسأله مسأله برنامه
s.t

Max Z c x c x c x  1 1 2 2 3 3 

x x a x x b

x a x b

x ,x ,x ,x

    

 



1 2 13 3 4 1

1 23 3 2

1 2 3 4

 

iلهأدر اين مس ij jb ,a ,cله أت هستند. براي مساعداد ثابP  ماتريسB و وارونB
1هاي زيور  اند را در نير بگيريد و به هر يك از سوالكه در زير داده شده

B به طور مستقل از يكديگر پاسخ دهيد.  [A , A ] ,B
   

     
   

1
1 2

1 1 1
1 1 1

 

 در مسأله : 76 مثالP اگرb t , b t   2 11 1 tو براي  2  ماتريسB له أپايه بهينه مسP  باشد، تمام مقاديرt    كه بوراي آنهواB   پايوه

  بهينه باقي بماند، كدام است؟

1 )t 
2
3

 2 )t 1 3 )t  4 )t 2 

 :مقاديري از  «1»گزينه  پاسخt  :را بايد به دست آوريم كه به ازاي آن جواب مسأله شدني باقي بماند 

 tt t
b B b t

t t

        
           

       

1 1 1 2 1 2
1 1 1 2 3 3

 

 

 در مسأله : 77 مثالp  اگرc c a  1 2 23 1 ،a , c 13 3 bو  3 ,b 1  بهينه كدام است؟ Zباشد، مقدار 2

1 )b b1 23 2 )b b1 22 3 3 )b2 4 )z .نامودود است 

 :هون   «1»گزينه   پاسخB [A ,A ] 1 x، پس متغيرهاي 2 ,x2 xاي وپايه1 ,x4  اي هستند.غيرپايه3

BZ C C B a C ( , ) ( , )     
             

    

1
3 3 3 3

1 1
11 3 11 3 1

1 1 1 1
 

BZ C C B a C ( , ) ( , )     
            

    

1
4 4 4 4

1 1
11 11 1

1 1 1
 

Zهون  C 3  شود و براي تعيين متغير خروجي داريم:وارد پايه مي x3باشد. متغير ، پايه بهينه نمي B، پس پايه 3

b b
b B b ; a B a

b bb

          
              

        

1 21 1
3 3

1 22

1 1 1

1 1 1 1 1 1
 

i

i

b b bb
Min{ | i , } Min{ , } Min{b ,b b } b

a


      2 1 2

2 1 2 2
3

1 2
1 1
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bدانيممي ,b 1 bپس2 b b 2 1 Bكند و پايه جديدپايه را ترك ميx1. ليا متغير 2 [A ,A ]  3  كنيم:يرا بررسي م Bاست. بهينه بودن پايه 2

BZ C C B a C ( , ) ( , )     
            

    

1
1 1 1 1

1 1 1
3 1 1 3 1 1 1

1 1 1
      B [A ,A ] B    

       
   

1
3 2

1 1

1 1
 

 

BZ C C B a C ( , ) ( , )     
           

    

1
3 3 3 3

1 1
3 1 3 3 1 3

1 1
 

 بهينه است. براي يافتن مقدار بهينه تابع هدف داريم: Bپايه

  *
B

b b
Z C B b ( , ) ( , ) b b

b b

     
        

    

1 21
1 2

2 1

1
3 1 1 3 3

1
 

 

 نير بگيريد. در اين مسألهمسأله برنامه ريزي خطي زير را در : 78 مثالja وb اند.بردار سه تايي از اعداد ثابت 

s.t.

Max Z x x x c x c x

a x a x a x a x a x b

    

    

1 2 3 4 4 5 5

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5

 

jxهاjتمام                                                                                                                                                  

bبراي

 
 

  
  

1
4
2

Bپايه (a ,a ,a ) 1 2 Bبا وارون3


 
 

   
  

1
1
1 1 1

1
b هب bپايه بهينه اين مسأله است. چنانچه مقدار 

   
   

     
      

1 1
4
2 1

كليه  ،تغييريابد 

     بهينه باقي بماند كدام است؟ Bطوري كه پايهه بمقادير

1) 2 2 ) 1 3 )   
1

1
2

 4 ) 2 

 :براي اينكه پايه فعلي بهينه باقي بماند بايد با تغييرات مقادير سمت راست جدول نهايي شدني باقي بماند.   «3»گزينه  پاسخ 

 b B b

       
    

                 
            

1
1 1 1

1
1 1 1 4 1 2 1

2
1 2 2

 

 

 سازي پايه بهينهريزي خطي ماكزيمكدر يك مسأله برنامه: 79 مثالB [a ,a ,a ] 1 3 Bو 4


 
 

  
  

1
1 2 1

1 2
1 1

BCو  ( , , ) 1 2 محدوديت دوم . 3

yمسأله دوگان y y  1 2 32 aها بهدر محدوديتx2است. اگر بردار ضرايب متغير 7

 
 

   
 
 

2

2
1
3

 ؟تغيير يابد كدام گزينه درست است 

 شود.از پايه خارج مي x3شود و متغيروارد پايه مي x2( متغير1

 شود.از پايه خارج مي x1شود و متغيروارد پايه مي x2( متغير2

 كند.( پايه بهينه تغييري نمي3

 توانند از پايه خارج شوند.ميx3يا x1شود و هري  از متغيرهايوارد پايه مي x2( متغير4

 :جواب بهينه مسأله دوگان عبارت است از:  «1» گزينه پاسخ 

 

*

*
B

*

y

y* C B y* ( , , ) ( , , ) y

y



   
 

      
   

1
1

2

3

21 2 1

1 2 3 1 2 2 4 2 4

1 1 2
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aبههه x2هههون بههردار ضههرايب متغيههر

 
 

   
 
 

2

2

1

3

yصههورتتغييههر يافتههه پههس موههدوديت دوم مسههأله دوگههان بههه   y y  1 2 32 3 آيههد كههه در مههي7

( ) ( ) ( )   2 2 4 3 2 6 Zباشهد. يعنهي:  كند، پس بهينگي برقرار نمييعني جواب بهينه دوگان، مودوديت دوم مسأله دوگان را نقض مي 7 C  2 2،  

 شود.وارد پايه مي x2در نتيجه متغير

a B a

      
         
     
           

1
2 2

1 2 1 2 1

1 2 1 5

1 1 3 1

 

 شود.از پايه خارج مي x3اي يعنيدر نتيجه دومين متغير پايه

 

ير است كه در آن ريزي خطي به شكل زجدول بهينه يك مسأله برنامه :81 مثالx ,x6    متغيرهاي كمبود هستند:  5

z x x x x x x RHS

z

x

x

    

 

  

1 2 3 4 5 6

1

2

2 1 44 4 56
1

3 3 15 15 3
7 5 4 1 4

1
3 3 15 15 3
1 1 1 4 1

1
3 3 15 15 15

 

 

 ريزي خطي براي اينكه حل مسأله كماكان قابل قبول بماند، كدام است؟در جدول اصلي اين مسأله برنامهa11دامنه عنصر 

1 )a 11
1
4

 2 )a 11
3
2

 3 )a 11
1
4

 4 )a 11
3
2

 

 :پايه فعلي جدول  «2»گزينه  پاسخB [a ,a ] 1 Bاست و ههون  2

 
 

  
 
  

1

4 1
15 15
1 4

15 15

، پهس 

a a

B

 

 
  
 

1 2

4 1

1 4
b. همچنهين  , b B b

 
 
  
 
 
 

1

4
3
1
15

 

bپس 
 

  
 

6

4
 به منظور قابل قبول ماندن جواب داريم:a11. براي يافتن دامنه تغييرات 

aa
B B b a

a aa

a



 
                           

 

1111 1
11

11 1111

11

2
4 14 11 61 3

1 4 61 4 44 1 2
4 1

 

 

 محدوديت جديدصورت زير است؛ ريزي خطي بهبرنامهجدول بهينه يك مسأله  :81 مثالx x x  1 2 3 افوزاييك. مقودار بهينوه    را به مسأله مي 2

 تابع هدف مسأله جديد كدام است؟

1 )5/1 

2 )1 

3 )5/7 

4 )7 

x x x S S RHS

Z / /

x / /

x / /

 



1 2 3 1 2

3

2

3 1 5 5 8
1 1 1 5 5 1
2 1 5 5 2

 

 :مودوديت«  2» گزينه پاسخx x x  1 2 3 )را به طور معادله به دو مودوديت 2 ): x x x  1 2 31 )و 2 ) : x x x  1 2 32 تبهديل   2

x*كنيم. جواب بهينه مسأله يعنيمي 1و
*x 2 x*و2 3 ( را 1كند. پس موهدوديت ) ( را نقض مي1كند، اما مودوديت )( صدق مي2در مودوديت ) 1

xصورتبه x x S   1 2 3 3  افزاييم:ر آخر جدول مينوشته و به سط 2

 عنصر لولا
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x x x S S S RHS

Z / /

x / /

x / /

S

 



1 2 3 1 2 3

3

2

3

3 1 5 5 8

1 1 1 5 5 1

2 1 5 5 2

1 1 1 1 2

 

 افزاييم:اند بنابراين قرينه سطر اول و دوم را به سطر سوم ميهاي دوم و سوم جدول از فرم پايه خارج شدهستون

x x x S S S RHS

Z / /

x / /

x / /

S

 



 

1 2 3 1 2 3

3

2

3

3 1 5 5 8

1 1 1 5 5 1

2 1 5 5 2

1 1 1

 

 شود.وارد پايه مي S1خارج و متغيراز پايه  S3با توجه به روش سيمپلكس دوگان، متغير

x x x S S S R.H.S

Z / / /

x /

x /

S

  





1 2 3 1 2 3

3

2

1

3 5 1 5 6 5

3 1
1 1 5

2 2
1 5

2 1 5
2 2

1 1 1

 

Z*شود. جدول بعدي شدني و بهينه است ووارد پايه مي S2از پايه خارج و x3متغير  وردن جدول بعدي به عهده خواننده است( دست آخواهد شد. )به  6

 

مسأله برنامه ريزي خطي زير را در نير بگيريد. در اين مسأله :82 مثالjcعدد ثابت وja وb اند.بردار سه تايي از اعداد ثابت 

s.t
Max Z x x x c x c x

a x a x a x a x a x b

    

    

1 2 3 4 4 5 5

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5

 

jxها jتمام    

bبراي

 
 

  
  

1
4
2

Bپايه (a ,a ,a ) 1 2 Bبا وارون 3


 
 

   
  

1
1
1 1 1

1
x صوورت ه پايه بهينه اين مسأله است. اگر قيد چهارم  ب   x x b  1 3 5 بوه   42

  ؟بهينه باقي بماند كدام استBطوري كه پايهه ب b4كليه مقادير ،اضافه شودمسأله 

1)b 4 4 2 )b 41 2 3 )b 41 4 )b 4 2 

 :1»ه گزين پاسخ»    * *
B B

x

x B b x x

x



    
    

         
    
    

1
1

2

3

1 11

1 1 1 4 1

1 2 2

 

)بايد جواب بهينه , , , , )11 xدر قيد2 x x b  1 3 5 ) صدق نمايد. پس:  42 ) b b    4 42 1 2 4 

 

در مدل: :83 مثال 
s.t

MAX      F(x) 

        AX b

             BX d

                X







 

  ا مساوي قرار دهيك، آنگاه مقدار بهينه تابع هدف:همه ج و  اگر به جاي 

 شود.بدتر نمي( 4 شود.بهتر مي( 3 شود.بهتر نمي( 2  شود.بدتر نمي (1

 :كند(شود يا تغيير نميشود. )يعني كوهكتر ميپس مقدار بهينه تابع هدف بهتر نميشود، با اين تغييرات فضاي شدني كوهكتر مي  «2»گزينه  پاسخ 

 

1 1
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اگر محدوديت .سازي به صورت زير استريزي خطي ماكزيمكله برنامهأيك مس هجدول بهين :84 مثالx x x  1 2 4 له اضافه شود أبه مس 3
  تابع هدف: همقدار بهين

 

 كند.( تغييري نمي1
 خواهد شد. 23( برابر 2
 خواهد شد. 22( برابر 3
 خواهد شد. 18( برابر 4

x x x x

z

x

x

1 2 3 4

2

3

2 1 2
1 1 2 5
2 1 2

 

 

 :كند، بنابراين بايد اين قيد را به مسأله افزود و جواب بهينه را يافت. با افزودن قيد جديد نقطه بهينه در مودوديت جديد صدق نمي«  4»گزينه  پاسخ
اي كهه  شود و تنها گزينهر تابع هدف زياد نميسازي است مقداشود و مقدار بهينه تابع هدف بهتر نخواهد شد، هون مسأله ماكزيممناحيه شدني بزرگتر نمي

 ( است.4شده است گزينه ) 2اش يعنيدر آن مقدار تابع هدف كمتر از مقدار فعلي
 

 ريزي خطي زير مفروض است. اگر در شرايط بهينه داشته باشيكله برنامهأمس* *
(X ,S ) 1 26  پاسخ دهيد. مستقلاً پنج سؤال زيرصورت به  در اين 1

Max Z x x x

s.t x x x b

x x b

x ,x ,x

  

  

  



1 2 3

1 2 3 1

1 2 2

1 2 3

2

2
 

 مقدار صحيح بردار :85 مثال
b

b

 
 
 

1

2
  كدام گزينه است؟ 

1)
 
 
 

6

4
 2 )

 
 
 

6

6
 3 )

 
 
 

6

1
 4 )

 
 
 

1

4
 

 :با استفاده از متغيرهاي كمكي   «1»گزينه  پاسخS ,S2  كنيم:قيود را به تساوي تبديل مي 1
x x x S b

x x S b

   

   

1 2 3 1 1

1 2 2 22
 

هسهتند كهه دو    اي )صهفر( اي داريم و بقيه متغيرهها غيرپايهه  و از جمله نقطه بهينه فقط دو متغير پايه BFSاست، پس در هر  2هون رتبه ماتريس ضرايب 

x*اي در نقطه بهينه متغير پايه 1 S*و 6 2 *هستند و 1 * *x x S  2 3  ها داريم:اي هستند. پس با قراردادن در مودوديتغيرپايه 1
b b

( ) ( ) b b

     
 

     

1 1

2 2

6 6

6 2 1 4
   

 

  بهينه جديد كدام مورد است؟ هايال قبل اضافه شود، جوابؤبه مدل س جديد اگر محدوديت :86 مثال x x x  1 2 3
1 1

2 14
2 3

  

1)(x ,x ,x )  1 2 36 9 2)(x ,x ,x )  1 2 35 4 6 3 )(x ,x ,x )  1 2 32 3 4 )(x ,x x )  1 2 36 

 :مختصات نقطه بهينه  «4»گزينه  پاسخ* * *(x ,x ,x )  1 2 ) دهيم :را در مودوديت جديد قرار مي36 ) ( ) ( )   
1 1

2 6 12 14
2 3

 

 شود. كند، پس با افزودن اين قيد جواب بهينه عوض نمينقطه بهينه در قيد جديد صدق مي 
 

  له قبلي حدود  تغييرات ضريب متغيرأدر مس :87 مثالx1 در تابع هدف(c  اي كه جواب پايه فعلي بهينه شود چقدر است؟به گونه1(

1)c 1 2 2)c 1 2 3)c 1
5
2

 4)c 1
5

2
2

 

 :متغيههر  «2»گزينههه  پاسووخx1س تغييههر در ضههريب هزينههه آن روي   اي اسههت، پهه پايهههj jZ C   دانههيم  متغيرهههاي غيرپايههه تاثيرگههيار اسههت. مههي

B [a ,a ]
 

   
 

1 5
1

1 1
Bپايه متناظر با جواب بهينه و    

  
 

1 1

1 1
. 

BZ C C B a C (C , ) ( ) (C , ) C C ( )     
                 

    

1
2 2 2 2 1 1 1 1

1 1 1
1 1 1 1 1

1 1 2 3
 

   BZ C C B a C (C , ) (C , ) C C ( )     
               

    

1
3 3 3 3 1 1 1 1

1 1 1
1 1 1 1 2

1 1 1
 

s s B s sZ C C B a C (C , ) (C , ) C C ( )     
             

    
1 1 1 1

1
1 1 1 1

1 1 1
3

1 1 1
 

( ),( ),( ) C 11 2 3 1 

C( يعني 2گزينه ) 1  تواند درست باشد. مي 2
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  له قبلي اگر ضريب متغيرأدر مس :88 مثالx3 در تابع هدف(c cيعني، در شرايط زير صدق كند 3( 3  ه .............  .آنگا ،شود 2

 شود.خارج مي x1وارد پايه و x3( متغير2  جواب تبهگن خواهيم داشت. (1

 نهايت جواب بهينه است.اي بيمسأله دار( 4 شود.خارج مي S2وارد پايه و x3متغير( 3

 :2»گزينه  پاسخ»   BZ C C B a C ( , ) C ( , ) C C     
            

    

1
3 3 3 3 3 3 3

1 1 1
2 2 2

1 1 1
 

Cهون  3 Z، پس2 C C   3 3 aشرط ورود به پايه را داراسهت و  x3يعني  32 B a     
      

     

1
3 3

1 1 1

1 1 1
bو     B b     

      
     

1 1 6 6

1 1 4 1
 

}Minپس براي تعيين متغير خروجي از پايه داريم:  , }
6 1

6
1 1

 شود.از پايه خارج مي 1x، پس متغير 

 

  از اي ) شبه قيمت( منابع به ترتيب عبارتندله قبلي  قيمت سايهأدر مس :89 مثال  . ....................  

 منبع دوم برابر ي  ،2نبع اول برابر ( م2 منبع دوم برابر صفر ،2( منبع اول برابر 1

 منبع دوم برابر ي  ،3( منبع اول برابر 4 منبع دوم برابر سه ،( منبع اول برابر صفر3

:1»گزينه  پاسخ»   
*

* *

*

y
(y , y ) ( , ) ( , )

y

   
     

  

1
1 2

2

21
2 2

1 1
1 BC*y Bاي = مقادير بهينه متغيرهاي دوگان = قيمت سايه 

 

 ها به طووري كوه جوواب پايوه بهينوه تغييور نكنود،                        دامنه تغييرات مقادير سمت راست محدوديتمدل زير و جواب بهينه آن و همچنين  :91 مثال

 داده شده است:

s.t.
MaxZ x x x x x    1 2 3 4 525 45 12 64 5 

x x x x   1 2 3 51 5 8 8 1 

x x x x   2 3 4 52 3 6 125 12 

x x x x   1 3 4 535 5 3 5 8 

x x x x   1 2 4 56 11 6 5 145 

jx , j , ...,  1 5 

x* ( , , / , / , / ), z* / 15 625 21 562 3 125 1723 75 

/ b / 166 66 128 34 

/ b / 21 7 5 136 3 

/ b 329 6 

/ b / 413 95 157 5 

1به  b1اگر     تغيير كند و بقيه ضرايب و مقادير ثابت باشند، آنگاه :14به b3و1به  b2و5

 كند.( پايه بهينه تغيير مي2 كند.( پايه بهينه تغيير نمي1

 كند.نمي( منطقه قابل قبول تغيير 4 گردد.( منطقه قابل قبول كوهكتر مي3

 :هون  «2»گزينه  پاسخb2تغيير يافته در حاليكه دامنه تغييرات مجاز 1بهb2 : عبارت است از/ b / 21 7 5 136 3. 
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 چهارمآزمون فصل   
 

 1 دوگان مسأله و
S t

Ax b
x

Max z cx
 




   كدام است؟ 

1)
Max w yb
s.t.

yA c




 

yآزاد : 

2) 
Min w yb
s.t.

yA c




 

yآزاد : 

3) 
Min w yb

yA c




 

yآزاد : 

4 )
Max w yb
s.t.

yA c




 

yآزاد : 

 2 كدام گزينه صحيح است؟ و 

 همواره حداقل يكي از مسائل اوليه و دوگان شدني هستند. (1

 ممكن است يكي از مسائل اوليه و دوگان بهينه نامودود داشته باشد درحالي كه ديگري بهينه مودود داشته باشد.  (2

 انند بهينه نامودود داشته باشند. توهر دو مسأله اوليه و دوگان نظير آن نمي (3

 اگر يكي از مسايل اوليه دوگان نشدني باشد، ديگري حتماً بهينه نامودود دارد. (4

 3 مسأله مقابل مفروض است: و 
Max Z x x x

s.t.

  1 2 32 12 14
 

x x x  1 2 35 3 3 

x x x  1 2 33 3 1 2 

x x x  1 2 3 1 

x ,x ,x 1 2 3 

 اي باشند، مقادير بهينه متغيرهاي مسأله دوگان كدام است؟ پايه x2و  x1اي بهينه متغيرهاي اگر در جواب پايه

1) y* ( , , ) 8 28 2) y* ( , , ) 1 1 3) y* ( , , ) 2 4) y* ( , , ) 1 2 

 4 ناحيه شدني يك مسأله وLP  با تابع هدفMax :به صورت زير است 
 

 كدام گزينه نادرست است؟  

 د ناحيه شدني است. باشد، مسأله دوگان فاق C1اگر بردار ضرايب هزينه  (1

 باشد، مسأله دوگان داراي جواب بهينه هندگانه است.   C2اگر بردار ضرايب هزينه  (2

y*و  نقطه بهينه مسأله باشد. در اين صورت در جواب بهينه مسأله دوگان هر دو مودوديت به صورت تساوي هستند Bاگر گوشه  (3 1. 

 هيچكدام (4

 5 كدام گزينه اگر گوشه  4در تست وB  بهينه باشد، در مورد مقادير بهينه متغيرهاي مسأله دوگان صحيح است؟ 

1) * * *y , y , y  3 2 1  2) * * *y , y , y  3 2 1  

3) * * *y , y , y  3 2 1  4) * * *y , y , y  3 2 1  

 6 مسأله وP :Max z x x 1  مفروض است. كدام گزينه صحيح است؟  32

                     

s.t.
x x x

x x

x x

x , x , x

  

 

 



1 2 3

2 3

1 3

1 2 3

4

2 1

3 2 2
 

 مسأله دوگان بهينه نامتناهي است. (2 مسأله دوگان نشدني است. (1

w*مسأله دوگان بهينه مودود دارد و  (3 . 4)  مسأله دوگان بهينه مودود دارد و*w . 

 

2x 

1C 
1x 

2C 

A 
(1) 

(3) B 
(2) 
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 7 مسأله مقابل مفروض است: و 
s.t

P :Max Z x x x  1 1 1 2 36 3 2 

x x x  1 2 38 6 48 

x x x  1 2 3
3

4 2 2
2

 

x x x  1 2 3
3 1

2 8
2 2

 

             x ,x ,x 1 2 3 

*جواب بهينه دوگان 
y ( , , ) 1  باشد. حال مسأله زير را در نير بگيريد: مي 1

 
s.t.

P :Max z x x x  2 2 1 2 36 3 2 

    

x x x

x x x

x x x

x , x , x

  

  

  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

8 6 53

3
4 2 25

2
3 1

2 13
2 2

 

*اگر 
z2  مقدار بهينه تابع هدف مسألهP2  :باشد، در اين صورت 

1) *z 2 38 2) *z 2 38 3) *z 2 28 4) *z 228 38 

 8 جواب بهينه مسأله  7در تست وP1  كدام است؟ 

1) * * *x , x , x  3 2 17 2 1 2) * * *x , x , x  3 2 13 2 1 

3) * * *x , x , x  3 2 18 2 4) * * *x , x , x  3 2 12 4 

 9 اگر وx اي براي مسأله اوليه با تابع هدف يك جواب پايهz  وy  جوابي براي مسأله دوگان با تابع هدفw   :باشد، در اين صورت 

z(xاگر  (1 ) w(y )    آنگاهx  وy .نقاط بهينه مسائل نظيرشان هستند 

z(xاي و گوشه yو  xاگر  (2 ) w(y )    ًدر اين صورت حتماy   يBFS .مسأله دوگان است 

z(xاي و نقاط گوشه yو  xاگر  (3 ) w(y )    ًدر اين صورت حتماx  وy .نقاط بهينه مسايل نظيرشان هستند 

z(xنقاط شدني و  yو  xاگر  (4 ) w(y )    ًدر اين صورت حتماx  وy سايل نظيرشان هستند.نقاط بهينه م 

 11 جدول زير يكي از مراحل حل يك مسأله ماكزيمك سازي به روش سيمپلكس دوگان است: و 

RHSx x x s s

z

x

s





1 2 3 1 2

1

2

3 1 2
1 3 5 4

2 4 2 1 2

 

 كدام گزينه در مورد اين مسأله صحيح است؟ 

 دوگان اين مسأله نشدني است. (2 دوگان اين مسأله جواب بهينه متناهي دارد. (1

 اين مسأله نشدني است.  (4 جواب بهينه نامتناهي دارد. اين مسأله  (3

 11 در مسأله پارامتري وMinz cx  نمودارz  بر حسب  چگونه است؟ 

Ax b( )  s.t 

x   

 ثابت است. (4 قطعه، قطعه خطي و مقعر است.  (3 خطي است.  (2 قطعه، قطعه خطي و مودب است.   (1
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x x x S S RHS

Z

x

s

   

1 2 3 1 2

1

2

3 1 2 12
1 1 1 1 6

3 1 1 1 1

 12 مسأله مقابل و جدول بهينه آن مفروضند: و Min z x x x   1 2 32 

s.t. 
x x x  1 2 3 6 

x x  1 22 4 

x ,x 1 2 

Cيا ضريب هزينه  x4اگر فعاليت  4 aو بردار ضرائب  1
 

  
 

4
1
1

 ها به مسأله افزوده گردد، جواب بهينه جديد كدام است؟در محدوديت 

 (x*(x ,x ,x ,x ,s ,s ))1 2 3 4 1 2  

1) x *( , , , , , )1 5 2 )x *( , , , , , )2 1 3 4 3) x *( , , , , , )6 1 1 4) x *( , , , , , )1 1 1 2 1 

 13 اگر بردار سمت راست با  12در تست وb( )
  

  
  

6 2
4

 پايه بهينه تغيير نخواهد كرد؟  اي از پارامتر نامنفي جايگزين گردد، در چه محدوده 

1)   3 1 2)    3 3)   1 4)  1 

 14 اگر بردار ضريب هزينه با 12در تست وc( ) ( , , )      2 1 2 پايه بهينوه تغييور    ي از پارامتر نامنفي اجايگزين گردد، در چه محدوده 1

 نخواهد كرد؟ 

1)   1 2 2)    2 3)   1 4)   2 

 15 ضريب  12در تست وx3 حدوديت اول به چه مقداري تغيير يابد تا جواب بهينه چندگانه داشته باشيك؟ در م 

1) 2- 2) 2 3) 
1
2

 4) 
1
2
 

 16 جدول آغازين و فعلي يك وLP   به صورت زير هستند؟ 

x x x x x s s RHS

z

x

x



  

  

1 2 3 4 5 1 2

3

2

72 11 8 23 5 6
7 7 7 7 7 7
1 2 3 1 4 12

1
7 7 7 7 7 7
12 3 8 5 13 4

1
7 7 7 7 7 7

                                      

x x x x x s s RHS

z a

s b

s c







1 2 3 4 5 1 2

1

2

1 6 7 5
5 4 13 1 1 2
1 1 5 1 1 8

 

 

aحاصل  b c   كدام است؟ 

1) 4- 2) 5- 3) 1- 4) 7- 

 17 حاصل  16در تست و
x

x





2

5
 كدام است؟  

1) 
8
7

 2 )
8
7
 3) 

7
8
 4) 

7
8

 

 18 حاصل  16در تست و
x

b





3

2
 كدام است؟  

1) 
4
7

 2) 
12
7

 3) 
12
7

 4) 
4
7
 

 19 حاصل  61در تست و
z

b



 1
 كدام است؟  

1) 
23
7

 2) 
5
7

 3)
23
7

 4 )
5
7

 

 21 حاصل  16در تست و
z

x



 1
 كدام است؟  

1) 
72
7

 2) 
72
7

 3) 
7
72
 4) 

7
72
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 پنجم فصل
 «هاي شبكهمدل حمل و نقل و تخصیص و مدل»

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 مسأله حمل و نقل مقابل مفروض است؟ :1مثال 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 براي اين مسأله ارائه دهيد و ميزان هزينه حمل و نقل را به ازاي جواب موردنير بيابيد. يك جواب شدني

 :ي  جواب شدني در جدول مقابل نمايش داده شده است كه به صورت زير است: پاسخ 

x , x , x

x , x , x

x , x , x

  

  

  

11 12 13

21 22 23

31 32 33

21 29

9 6 85

4 5 5

 

هزينهه همهان خانهه و     هاي بالا با ضرب عدد هر خانه در ضهريب ميزان هزينه حمل و نقل به ازاي ارسال
zجمع كردن مقادير حاصله عبارت است از:  834. 

 

 در يك مدل حمل و نقل متوازن با   :2مثالm  مبدأ وn :مقصد  
 ها مستقل از يكديگرند. ( كليه مودوديت1
 ها به دست آيد. ها از تركيب خطي ساير مودوديتاست يكي از مودوديت( در شرايط خاص ممكن 2
 ها نوشت. توان مودوديت آخر را بر حسب تركيب خطي ساير مودوديت( فقط مي3
 ها نوشت.ها را بر حسب تركيب خطي ساير مودوديتتوان هر كدام از مودوديت( مي4

 :توان مودوديت زائهد را بهر حسهب تركيهب خطهي سهاير       ها زائد است و ميواره يكي از مودوديتدر مدل حمل و نقل متوازن، هم«  4»گزينه  پاسخ
 ها باشد. ها نوشت و در مدل حمل و نقل اين مودوديت زائد ممكن است هر كدام از مودوديتمودوديت

 

 را در نير بگيريد: روبرو مسأله حمل و نقل :3 مثال 
m

ij ij

i

min z c x




1

 

n

ij i

j

m

ij j

i

x a , i , ..... ,m

x b , j , ......,n





 

 





1

1

1

1

 

ijxها،      jوiتمام به ازاي                                                                                                                      

 توسط دستورالعمل سيمپلكس حل شود، مقدار عنصر لولا در هر تغيير جدول سيمپلكس اين مسأله كدام است؟ اگر اين مسأله

1) 1 2 ), 1 1 

3), ,1 3 4) ij i jx ,min a ,bمتغير ورودي به پايه 

  

 :هاي متناظر با متغيرهاي غيراساسهي فقهط   به روش سيمپلكس حل كنيم، در هر جدول سيمپلكس ستونحمل و نقل را  مسألهاگر   «1»گزينه  پاسخ
شهود  ههاي مربهوط بهه متغيرههاي غيراساسهي انتخهاب مهي       دانيم ستون لهولا از بهين سهتون   هستند )به متن درس مراجعه شود(. مي -1و  1و هايدرايه
 خواهد بود.  1توانند عنصر لولا باشند پس عنصر لولا در هر جدول سيمپلكس، نمي 1وولي

 پنجمهاي تألیفي فصل تست

4 7 0 

2 -1 6 

0 4 1

0 

1 2 3 

3 

2 

1 

200 

200 

 تقاضا 90 40 70

 عرضه

100 

50 

50 

4 7 0 

2 -1 6 

0 4 1

0 

1 2 3 

3 

2 

1 

 تقاضا 90 40 70

 عرضه

29 21 

9 6 85 

5 5 40 

100 

50 

50 
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 ضمن حل مسائل حمل و نقل به روش سيمپلكس، در هر مرحله با حلقه :4 مثال(Loop) در هر  هحلق امواجه هستيك. در ارتباط با بردارهاي مرتبط ب

  مرحله كدام گزينه صحيح است؟

 ( استقلال خطي ندارد.2 ( حتماً استقلال خطي دارند.1

 ( لزومي ندارد كه استقلال خطي داشته باشند.4 ( ممكن است استقلال خطي داشته باشند.3

 :حلقه زير را در نظر بگيريد:  «2»گزينه  پاسخ 

mtايهاي پايهبرحسب ستونstaاي نمايش ستون غيرپايه ml sla ,a ,a :به صورت 

(1 :)st sl ml mta a a a           زيرا در مدل حمهل و نقهل سهتون ضهرايب مربهوط بهه متغيهرijx    بهه صهورت

T
ija [ ]

 
 1  ( به وضوح برقرار 1يه رابطه )هاي پايه و غيرپاپس با جايگياري به جاي ستون1

 

 كند كه بردارهاي مرتبط با هر حلقه استقلال خطي ندارند.( بيان مي1است. رابطه )

 

 اي شدني براي مسأله حمل و نقل زير بيابيد.با استفاده از روش گوشه شمال غربي يك جواب پايه :5 مثال 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 :دل حمل ونقل اي در اين متعداد متغيرهاي پايه پاسخm n  1 ههاي  است. خانه 5

اي اسهت و اعهداد موجهود در آنهها     هاي مربوط به متغيرهاي پايهپر در جدول مقابل همان خانه

اي است كه مقهدار  هاي خالي مربوط به متغيرهاي غيرپايهاي است و خانهمقادير متغيرهاي پايه

 صفر دارند.

 

 دست آمده به صورت زير است:اي شدني به جواب پايه

x ,x ,x  31 32 33 5    ;    x ,x ,x  21 22 237 5   ;       x ,x ,x  11 12 136 7 

zو هزينه حمل و نقل به ازاي اين جواب    است.595

 

 و نقل زير بيابيد.اي شدني براي مسأله حمل با روش وگل يك جواب پايه  :6 مثال 

 

 

 

 

 

 

7 3 4 

2 3 2 

5 2 -1 

1 2 3 

3 

2 

1 

180 

180 

40 80 60 

50 

30 

100 

4 3 2 

1 0 -1 

2 1 3

0 

1 2 3 

3 

2 

1 

255 

255 

60 140 55 

75 

130 

50 

4 3 2 

1 0 -1 

2 1 3

0 

1 2 3 

3 

2 

1 

255 

255 

60 140 55 

75 

130 

50 

60 70 

70 5 

50 

50 70 0 

0 0 

70 

5 

0 

0 

0 

 ام jمكان  ام iمكان 

 ايپايه غير

stx
slx

mtx mlx
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 :پاسخ     

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

mهاي پر برابر اي غيرتباهيده به دست آمده است زيرا تعداد خانهي  جواب پايه n  1  است.5

 

 ي حمل و نقل زير بيابيد. با روش راسل يك جواب شدني براي مسأله  :7 مثال 

 



7 3 4
2 3 2
5 2 1

 

 

   :پاسخ 

 





7 3 4

2 3 2

5 12 6

 

 





7 3 4

2 3 2 4
5 12 6

 

 

 





7 3 4

2 3 2 4
5 12 4 6

 

 
 

xهايبه همين ترتيب خانه 12 xو 3 22  خواهند شد. 1

 

 

1 2 3
3

5

1
4 8 6

1
2

3

iu

ij ij i jx : c u v

x :

x :

x :

x :

x :

x :

x :

x :

x :

 

   

   

   

   

   

   

   

   

    

11

12

13

21

22

23

31

32

33

7 7 7 7

3 7 3 7

4 7 4 7

2 3 7 8

3 3 3 3

2 3 4 5

5 5 7 7

2 5 3 6

1 5 4 1

3
7

5
437jv

3

5

4
84

 انتخاب x33خانه

 شودمي

3

1

4

 x32خانه  به دلخواه

3 شودانتخاب مي

3

3

3

3

3

2

3
7

5
37jv

3

1

4
8

 x21خانه 

 شودانتخاب مي

7 7

8

7 6

4

3

iu

 

7 3 4 

2 3 2 

5 2 -1 

1 2 3 

3 

2 

1 

180 

180 

40 

0 
80 

50 

10 

0 

60 

0 

30 

1 

 

1 
 

1 

 

3 

 

3 
 

3 

 

3 

 

- 
 

- 

 

 جريمه
 

 جريمه
 

 جريمه
 

50 

100 

0 

10 

40 

0 

0 

1 

 
0 

 
3 

 

4 

 
1 

 
3 

 

- 

 
1 

 
3 

 

 جريمه     جريمه      جريمه
 

30 

10 

40 60 

40 



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  87 تحقیق در عملیات

 اده شده است: اي شدني براي مسأله حمل و نقل زير ديك جواب پايه :8 مثال 

 

 

 

 
 

C Z ,C Z 24 24 31  را محاسبه كنيد.31

 

 :مواسبه                              پاسخC Z24 Cمواسبه         : 24 Z31 31: 

 

 

 

 

 

              C Z     24 24 4 2 3 4 1        C Z ( )      31 31 5 1 3 3 

  در رابطه با مسأله كلي ذيل است: 19و  18و  17سؤالات 

 اعداد ثابت نامنفي هستند.iajbو  ijcناميك. در اين مسأله،مي Tمسأله زير را مسأله 
m n

ij ij
s.t.

i j

Min c x

 


1 1

  

n

ij i

j

x a i , ...,m



 
1

1 

m

ij j

i

x b j , ...,n



 
1

1 

ijx , i , ...,m j , ...,n  1 1 

 

 مسأله حمل و نقل زير مفروض است، كه در آن   :9 مثالijC  وia  وjb   :اعدادي ثابت هستند 

مسأله 

m n

ij ij
s.t. i j

n

ij i

j

m

ij j

i

ij

Min Z C x

x a ; i , ,m
Q

x b ; j , ,n

x j, i

 






 





  




  










1 1

1

1

1

1

IÀ ³IµUÁHpH ¾M

 

 اي شدني مسأله بالا عدد صحيح باشند كدام است؟ هاي پايهشرط كافي براي اينكه تمام جواب

 ها عدد صويح باشند. ijC( تمام 2 ها عدد صويح باشند. jbها و ia( تمام 1

 ها عدد صويح باشند.ijCها و jb( تمام 4 ها عدد صويح باشند. ijCها و ia( تمام 3

 :ذكر شده است. 4اثبات در نكته «  1»گزينه  پاسخ 

 

2 0 3 

1 2 4 

1 3 4 

1 2 3 

3 

2 

1 

30 

 

1 

70 

 

 
 

30 

 

 

40 

60 

4 

-1 

20 

 

 

4 

5 
50 

20 

30 

40 

10 

20 30 

= 3 33C 

= 0 13C 

= 5 31C 

1-=  11C  

+ 
 

 

_ 

- 
 

 

+ 

 خانه غيرپايه
= 4 34C 

= 4 24C 

= 3 33C 

= 2 23C 
 خانه غيرپايه

- 
 

 

 

+ 

 

+ 
 

 
_ 
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 اگر مسأله  :11 مثالQ  اي شدني مربوط به جدول حمل و نقل سيستك روابط خطوي  مثال قبل توسط روش حمل و نقل حل شود و براي جواب پايهدر

iاي:     متغير پايه ijx روبرو را حل كنيك:   i iju v c  

mو  nw (u , ,u , v , , v ) 1  يك جواب قابل قبول براي مسأله دوگان است؟  wتعريف شود، در چه صورت  1

1 )
m n

i i j j

i j

a u b v

 

 
1 1

 2 )i j iju v C  اي جدول حمل و نقلهاي غيرپايهبراي تمام خانه 

3 )
m n

i j

i j

u v

 

 
1 1

 4 )i j i ju v a b  اي جدول حمل و نقلهاي غيرپايهبراي تمام خانه 

 :اي داشهته باشهيم:   اوليهه بهينهه باشهد، يعنهي بهراي همهه متغيرههاي غيرپايهه         مسهأله شود كهه  در صورتي مسأله دوگان شدني مي«  2»گزينه  پاسخ

ij ijC z   :و در نتيجهij i jC (u v )  اي ، يعني براي متغيرهاي غيرپايهi j iju v c  . 

 

 متغيرهاي مسأله مزدوج هر مدل حمل و نقل: :11 مثال  

 شوند.( مقيد به قيد نامنفي بودن نيستند و هيچكدام نامنفي هم نمي2 ( مقيد به قيد نامنفي بودن نيستند و هيچ درجه آزادي ندارند. 1

 ( مقيد به قيد نامنفي بودن هستند.4 ( مقيد به قيد نامنفي بودن نيستند و ي  درجه آزادي دارند. 3

 :مزدوج مقيد به قيد نامنفي بودن نيستند و هون يكي از  مسألهحمل و نقل قيود به صورت تساوي هستند پس متغيرهاي  مسألهدر «  3»گزينه  پاسخ

 مزدوج داراي ي  درجه آزادي هستند.  مسألهاي گيرد يعني متغيرهمزدوج مقدار دلخواه مي مسألهحمل و نقل زائد است، يكي از متغيرهاي  مسألهقيود 

 

 اي شدني براي مسأله حمل و نقل زير داده شده است. مقادير پارامترهاي يك جواب پايه :12 مثالe, d, c كدام است؟ 

1 )e ,d ,c  7 6 5 

2 )e ,d ,c  6 5 7 

3 )e ,d ,c  5 7 6 

4 )e ,d ,c  5 6 7 

 :اي براي خانه پايه«  4»گزينه  پاسخijx : داريمij i jC u v . 

C u v C
; C u v e

C u v d

     
      

      

12 1 2
23 2 3

21 2 1

7 7
4 9 5

4 1 6
 

 

 مثال قبل اگر متغير  در :13 مثالx11ه صحيح است؟به عنوان متغير ورودي تعيين شود، كدام گزين 

1 )a b,a 1 2 )a b ,a  7 1 3 )a b ,a  7 1 4 )a b ,a  7 1 

 :اي دو متغير غيرپايه«  3»گزينه  پاسخx ,x22  ر ورودي باشد بايد داشته باشيم:متغيx11وجود دارد. براي اينكه 11

C Z C Z a ( ) b ( ) a b

C Z a ( ) a

            


       

11 11 22 22

11 11

1 4 7 7

1 1
 

 

 در مسأله حمل و نقل زير به ازاي چه مقاديري از  :14 مثالb,a جواب داده شده بهينه است؟ 

1)a ,b 2 3  

2 )a ,b 2 3 

3 )a ,b 2 3 

4 )a ,b 2 2 

 :هاي مربوط به متغيرهاي خانه«  2»گزينه  پاسخa  وb اي هستند. بنابراين براي اينكهه جهواب بهينهه باشهد، بايهد      غيرپايهij ijC Z     باشهد. بها

   استفاده از روش حلقه داريم: 

 C Z b b b         31 31 1 2 4 3 3             C Z a a a           21 21 1 2 4 2 1 2 2 

a c 9 

d b e 

1 2 3 

2 

1 

350 

150 

200 

 

= 10 1v 

100 

 

= 7 2v 

200 

 

= 9 3v 

100 50 

150 200 
4-=  2u 

u1 = 0 

1 1 2 

a 1 4 

b 2 4

0 

1 2 3 

3 

2 

1 

70 100 130 

70 

50 
50 

80 

50 50 
100 

150 
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 در صورت حل مسأله حمل و نقل مقابل به روش سيمپلكس،   :15 مثال 

 كدام جدول سيمپلكس متناظر با جدول حمل و نقل داده شده است؟

 

 
 

1 )

x x x x R

z

x

x

x

R





11 12 21 22 1

11

12

21

1

2 39

1 1 1

1 1 5

1 1 4

1

 2 )

x x x x R

z

x

x

x

R





11 12 21 22 1

11

12

21

1

2 39

1 1 1

1 1 5

1 1 4

1

 

3 )

x x x x R

z

x

x

x

R







11 12 21 22 1

11

12

21

1

2 39

1 1 1

1 1 5

1 1 4

1

 2 )

x x x x R

z

x

x

x

R







11 12 21 22 1

11

12

21

1

2 39

1 1 1

1 1 5

1 1 4

1

 

 :متغيرهاي«  1»گزينه  پاسخx ,x ,x21 12 Cاي است و داريم:غيرپايهx22اي هستند و متغير متغير پايه11 Z 22 22 كه در سهطر تهابع ههدف     2

Zدهيم:جدول سيمپلكس قرار مي C  22 22 حمهل و نقهل در جهدول     مسهأله ههاي  دليل زائهد بهودن يكهي از موهدوديت     دانيم كه به. همچنين مي2

اي مصنوعي در جدول حمل و نقل حيف گرديهده اسهت. همچنهين    سيمپلكس همواره ي  متغير مصنوعي با مقدار صفر در پايه قرار دارد كه اين متغير پايه

aاي يههاي پابرحسب ستون a22اينمايش ستون غيرپايه ,a ,a21 12 a:به صورت مقابل است11 a a a  22 21 11 زيهرا  12

       
       
         
       
       
       

1 1

1 1

1 1

1 1

 .

پس

x

x
a

x

R

 
 
 
 
 
 

11

12
22

21

1

1

1

1
 .در جدول سيمپلكس است x22ايستون متناظر با متغير غيرپايه 

 
 

 ه حمل و نقل به صورت زير است. اگر ضريب هزينوه متغيور   جواب بهينه يك مسأل :16 مثال

x11 كاهش دهيك مقدار بهينه تابع هدف مسأله جديد كدام است؟ 5به  8را از 

1 )8 2 )995 3 )99 4 )895 

 :2»گزينه  پاسخ » 

C Z       11 11 5 9 13 1 1 

 شود و براي تعيين متغير خروجي داريم:وارد پايه ميx11متغير

 

Min{x ,x }    13 2125 45 25 

4 3 

5 6 

1 2 

2 

1 
5 

2 

1 

4 

5 5 

4 

6 

= 5 23x 

= 25 13x 

= 45 21x 

 11x 
_ 
 
 

+ 

+ 
 

 

_ 

 غيرپايه

6 10 9 

12 13 7 

9 16 5 

20 30 30 

50 

35 8 

45 

9 

14 
40 

10 25 

5 

10 30 

45 
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 اي شدني بعدي به صورت زير است:شود و جواب پايهاز پايه خارج ميx13متغير 

 

 

 

 
 

 

 
 

Zجدول بالا بهينه است و ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) Z       25 5 1 6 2 9 3 13 1 9 3 5 995 

 

 در مسأله حمل و نقل مثال قبل حدود تغييرات ضريب هزينه متغير  :17 مثالx33چگونه است، به طوري كه جواب بهينه عوض نشود؟ 

1 )C 33 12 2 )C 33 6 3 )C 33 9 4) C 33 1 

 :1»گزينه  پاسخ    »               C Z C C         33 33 33 3313 9 5 6 9 12 

 

 جدول بهينه يك مسأله حمل و نقل به صورت زير است:  :18 مثال 

 

 

 

 
 

 

 ينه تغيير نكند؟اي كه جواب بهچگونه است، به گونهx12محدوده تغييرات مجاز ضريب هزينه متغير 

1 )C 12 5 2 )C 123 8 3 )C 12 3 4 )C 123 15 

 :ايمتغير پايه«  2»گزينه  پاسخx12 در حلقه متغيرهاي غير پايهx14 وx22  وx24 وx31 وx33 .حضور دارد 

C Z C C C : ( )

C Z C C C : ( )

C Z C C C : ( )

C Z C C C : ( )

C Z C C : ( )

         

         

           

         

         

14 14 12 12 12

22 22 12 12 12

31 31 12 12 12

33 33 12 12 12

24 24 12 12

9 9 5 13 13 1

12 1 13 9 9 2

14 9 13 1 9 1 1 3

16 1 9 3 3 4

7 5 9 1 13 8 5

 

( ),( ),( ),( ),( ) C  121 2 3 4 5 3 8 

 

 جدول بهينه يك مدل حمل و نقل در ذيل داده شده است: :19 مثال 

تبوديل   61به  6از 1افزايش يابد و ميزان تقاضاي مشتري  41به 4از  4با توجه به جدول بهينه مدل حمل و نقل داده شده، اگر ميزان عرضه محل توليد 

  كند؟شود، مقدار بهينه تابع هدف چه تغييري مي
 

 شود.رده واحد كم مي( هها1

 شود.ههارده واحد اضافه مي (2

 شود.( دو واحد كم مي3

 كند.   ( تغييري نمي4

 
 

 تقاضا

1 

2 

3 

4 

5 

10 20 5 7 

12 9 12 8 

4 15 7 9 

14 7 1 0 

3 12 5 19 

60 60 20 10 

10 

20 

30 

40 

50 

20 

30 

30 10 10 

10 

10 

30 

 1 2 3 4 عرضه
j 

i 

6 10 9 

12 13 7 

9 16 5 

20 30 30 

50 

35 
8 

45 

9 

14 
40 

10 25 

5 

10 30 

45 

6 10 9 

12 13 7 

9 16 5 

20 30 30 

50 

35 
5 

45 

9 

14 
40 

10 1 

30 

10 30 

20 

25 7 

1 2 

6 4 

1u 0

2u 4

3u 3

1v 5 2v 6
3v 9 4v 2
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 :حلقه خانه غير پايه «  3»گزينه  پاسخx41دهيم: را تشكيل مي 

يابهد و مقهدار   واحد افزايش مي 1هر كدام x51وx42رهاي با تغييرات گفته شده در مسأله، مقدار متغي

 يابد، پس مقدار تغيير تابع هدف عبارت است از: ي  واحد كاهش ميx52متغير 

z     7 12 3 2 
 

 

 ده شده است.حل بهينة جدول حمل و نقل زير دا 

  با توجه به اين حل به سؤالات زير پاسخ دهيد.

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  حد پايين :21 مثالc33 هينه تغيير نكند چيست؟بكه پاية  طوريه ب  

1)1 2)15 3)2 4)25 

 :متغير   «1»گزينه  پاسخX33 اي است، پس براي اينكه پايه بهينه تغيير نكند كافي است غيرپايهC Z 33  باشد.  33

 Z C (u v ) C ( ) C C         33 33 3 3 33 33 331 1 

 

  حد بالاي  :21 مثالc12 ر نكند چيست؟يهينه تغيبكه پاية  وريطه ب  

1)25 2)2 3)18 4)15 

 :هون   «4»گزينه  پاسخx12اي است پس بايد متغير پايهij ijC Z  همه متغيرهاي غيرپايه كه متغيرx12در حلقه آنها حضور دارد را بررسي كنيم: 

C Z C C C         11 11 12 12 125 2 1 15 15 

C Z C C C           13 13 12 12 121 2 1 2 2 2 2 

Cپس داريم  12 15. 

 

  كند؟مقدار بهينه تابع هدف چه مقدار تغيير مي ،حمل كنيك 2به مقصد  2لا از مبدأ واحد كا 5اگر بخواهيك  :22 مثال 

 كند.( تغيير نمي4 2(3 15(2 1(1

 :4»گزينه  پاسخ»  x22و با افزايش مقدار آن به ي  سطح مثبت مقدار تغيير تابع هدف اي است ي  متغير غيرپايهZ (C Z )x  22 22  خواهد بود. 22

C Z C (u v ) ( )       22 22 22 2 2 3 2 1 

xپس اگر  22 zباشد، در اين صورت 5  كند. استي يعني مقدار بهينه تابع هدف تغيير نمي 
 

 

 ها ممنوع است. حداقل هزينه براي انجام كارها توسط ماشين 2به ماشين  1مسأله تخصيص با جدول هزينه زير مفروض است.  واگذاري كار  :23 مثال

 كدام است؟

1 )4 

2 )3 

3 )2 

4 )5 

 تقاضا

 1 2 3 عرضه

1 

2 

3 

50 100 100 

200 300 200 

100 200 300 

0 

200 

100 

 مقصد

 مبدأ

v

j 

110 
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80 80 
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0 
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100 

80 
 

0 

iu 

1
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5

3

7
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2
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


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
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  تحقیق در عملیات 92

 :2»گزينه  پاسخ» 

 

 

 

 
*Z    1 2  حداقل هزينه تخصيص 3

 

 زير را در نير بگيريد : مسأله تخصيص :24 مثال 

4 3 2 1  

7 7 8 5 1 

8 7 6 8 2 

6 8 9 5 3 

9 6 5 6 4 

  مقدار بهينه تابع هدف برابر است با:

1 )23 2 )2 3 )21 4  )24 

 :1»گزينه  پاسخ»    

n    حداقل خطوط پوششي4

3 1 1

2 1

4 2

1 3

  

5 8 7 7

8 6 7 8

5 9 8 6

6 5 6 9

 

 

z*ايم و پس به جدول بهينه رسيده     5 7 5 6  جواب بهينه هندگانه دارد. مسألهاست. اين 23

 

 مقدار بهينه تابع هدف كدام است؟  ماتريس هزينه مسأله تخصيص زير كه هدف حداقل كردن تابع هدف آن است را در نير بگيريد، :25 مثال 

 باشد.مي 95( كوهكتر يا مساوي 1

 باشد.مي14( بزرگتر يا مساوي 2

 باشد.مي13( برابر 3

 باشد.مي 124( برابر 4

 
 
 
 
 
 
 
 

1 17 27 3 4
5 4 3 25 35
6 8 4 5 6
5 3 9 6 4
8 7 5 6 4

 

 :2»گزينه  پاسخ»  

   
   
   
   
   
   
   
   

1 17 27 3 4 7 17 2 3

5 4 3 25 35 25 15 5 1

6 8 4 5 6 2 4 1 2

5 3 9 6 4 2 6 3 1

8 7 5 6 4 4 3 1 2

  

n         حداقل خطوط پوششي5

 *Z       1 25 4 3 4 145 14 
 

 تعداد متغيرهاي اساسي تبهگن  :26 مثال(degeneracy)  در مسأله تخصيص باn  شغل وn :فرد هرگاه با الگوريتك حمل و نقل حل شود، معادل است با 

1 )n 2 1 2 )n 1 3 )n2 4 )n 

 :تخصيص  مسألهاي شدني اي در هر جواب پايهتعداد متغيرهاي پايه  «2»گزينه  پاسخn nبرابرn 2 دارند و مابقي  1تا از آنها مقدار  nاست كه 1

nيعني  1 دارند.  تا مقدار 

1 

 

4 

 

5 

 

1 

3 

 

0 

 

0 

 

0 

2 
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2 
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1 

 

2 

 

3 

 تقليل ستوني تقليل سطري
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0 

M - 2 
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 يافتهماتريس تقليل

 يافتهس تقليلماتري
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مدل حمل و نقل با m مبدأ عرضه وnداده شده است. مقادير عرضوه و تقاضوا در    باشند،هاي جدول هزينه آن همگي محدود ميمقصد تقاضا كه مؤلفه

 پاسخ دهيد: كه مستقل از يكديگر هستندسه سؤال بعدي ل به مدل متوازن است، در ارتباط با اين مد

 هاي عرضه و تقاضا همگي برابر يك )واحد( بوده ودر مدل فوق مؤلفه اگر :27 مثالmبرابرn هاي:باشد، آنگاه تعداد مؤلفه  

n(nشدني برابر( صفر در هر حل1 )1 واند برابرتشدني مي( مثبت در هر حل2 باشد.ميn2 .باشد 

nتواند برابر( مثبت در حل اساسي )پايه( مي3 1 شدني برابر( مثبت در هر حل4 باشد.ميn .خواهد بود 

 :تخصهيص   مسألهاي در تعداد مؤلفه مثبت در هر جواب قابل قبول پايه  «2»ه گزين پاسخ

n n برابرn توانهد  شهدني( مهي  باشد و تعداد مؤلفه مثبت در هر جواب قابهل قبهول )حهل   مي

 شود. به مثال زير توجه كنيد.n2برابر

,ijiص مقابل ارائهه شهده اسهت كهه    تخصي مسألهي  حل شدني براي  j ,x  
1

1 3
3

يعنهي  

nداراي 2  مؤلفه مثبت است.9
 

 

 

 

  در مدل فوق: :28 مثال  
 نقل دارد. ( شمار بودن جواب بهينه بستگي به مقادير هزينه حمل و2 باشد.جواب بهينه همواره شمار )عدد صويح( مي( 1
 ( شمار بودن جواب بهينه بستگي به مقادير عرضه در مبادي عرضه دارد.4 )غير عدد صويح( باشد. جواب بهينه غيرشمار( ممكن است 3

 :به مقادير عرضه و هم مقادير تقاضا بستگي دارد. در صورتي كهه ههم مقهادير عرضهه و ههم مقهادير تقاضها         شمار بودن جواب بهينه هم  «3»گزينه   پاسخ
 ب بهينه صويح خواهد بود. از آنجايي كه اطلاعاتي در مورد مقادير عرضه و تقاضا داده نشده، ممكن است جواب بهينه غيرشمار باشد.  صويح باشند، جوا

 

  در مدل فوق: :29 مثال               
 كران باشد.( ممكن است فضاي شدني بي2 تهي باشد. ي( ممكن است فضاي شدن1
 ( همواره حل بهينه وجود دارد.4 ع هدف نامودود باشد.( ممكن است جواب بهينه تاب3

 :باشد. حمل و نقل همواره فضاي شدني مودود و غيرتهي است و مقدار بهينه تابع هدف، متناهي مي مسألهدر  «4»گزينه  پاسخ 

 

  مسأله تخصيص با جدول هزينه زير مفروض است: :31 مثال 

1 2 3 4 

A

B

C

D

 
 
 
 
 
 

99 1 8
14 2 5
3 6 1

14

 

  آنگاه كدام گزينه صحيح است؟ ،اگر هدف حداقل كردن تابع هدف باشد

1)AX 31 2)Cx 31 3)BX 31 4)CX 11 

 :2»گزينه  پاسخ»   

                            

 
 
 
 
 
 

98 1 7

13 1 5

2 6

1 15

                                                           

 
 
 
 
 
 

99 1 8

14 2 5

3 6 1

14

 

 

 حداقل خطوط پوششي                   = حداقل خطوط پوششي4                         

ايم. براي يافتن جدول بعهدي كمتهرين عهدد    است پس هنوز به بهينگي نرسيده 3عداد حداقل خطوط پوششي در جدول هزينه داده شده در صورت سؤال ت

نشههده كههم و بههه اعههداد دو بههار پوشههيده شههده اضههافه كنههيم. جههدول مرحلههه بعههد بهينههه اسههت و    ( را از همههه اعههداد پوشههيده1نشههده )يعنههيپوشههيده

D C B Ax ,x ,x ,x   1 3 2 41 1 1  گيري، مقدار صفر را دارند.  يمو بقيه متغيرهاي تصم 1
 

 

A 
 

B 
 

C 
 

D 

 

3     2     1    

1 

 

1 

 

1 

 عرضه 

1 

 

2 

 

3 

1     1   1   

1    

 تقاضا 

1 1 1
3 3 3
1 1 1
3 3 3
1 1 1
3 3 3
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 پنجمآزمون فصل   
 

 

 

 

 

 

 

 1 اي در هر مقصد تعداد متغيرهاي پايه 4مبدأ و  3در يك مسأله تخصيص با وBFS كدام است؟ 
1) 7 2) 1 3) 8 4) 5 

 2 يك مسأله حمل و نقل وm n  هاي مثبت در هر جواب شدني كدام است؟ تعداد مؤلفهمفروض است. حداكثر 
1) m.n 1 2) m n 1 3) m.n 4 )m2 1 

 3 در ماتريس ضرايب تكنولوژي اين مسأله كدام است؟  مقصد مفروض است. تعداد درايه  5مبدأ و  4يك مسأله حمل و نقل با و 

1) 15 2) 14 3) 16 4) 155 

 4 ام گزينه صحيح است؟ دهد. اگر جواب داده شده بهينه باشد، كديك مشتري مجازي را نشان مي 4در مسأله حمل و نقل زير ستون و 

 تمام تقاضايش را دريافت نكرده است.  4مشتري  (1

 باقي مانده است.  3واحد كالا در انبار  3 (2

 هيچ كالايي دريافت نكرده است.  4مشتري  (3

 باقي مانده است. 3واحد كالا در انبار  1 (4

 

 

20

0 
30 30

0 

50 

35 

45 

40 

10 25 

50 

10 30

0 

45 2 

1 

3 

2 3 4 1 

 عرضه

 تقاضا
 

 5 ايستون متناظر با متغير غيرپايه 4در جدول سيمپلكس متناظر با جواب بهينه ارائه شده در تست وx22 اي در كدام است؟ )ترتيب متغيرهاي پايه

x)جدول سيمپلكس متناظر به صورت ,x ,x ,x ,x ,x )12 13 21 23 32  فرض شود(.  34

1) ta ( , , , , , , ) 22 1 1 1 2) ta ( , , , , , , )  22 1 1 1 

3) ta ( , , , , , ) 22 1 1 1 4) ta ( , , , , , )  22 1 1 1 

 6 اگر يك مسأله حمل و نقل را از روش وM  بزرگ حل كنيك كدام گزينه در مورد جدول سيمپلكس صحيح است؟ 

 هايش نامثبت باشند.  باشد كه همه مؤلفهممكن است داراي ستوني  (1
 حتماً تباهيده است.  (3

 ممكن است داراي متغير مصنوعي با مقدار غيرصفر باشد.  (2
 كدام( هيچ4

 7 هايي كه با علامت نقل زير خانهودر جدول حملو ؟  ستند. كدام گزينه صحيح استاي ههاي پايهدهنده خانهاند نشان)ضربدر( مشخص شده 

 اي ارائه شده تباهيده است. جواب پايه (1

xمتغير  (2 14 اي باشد. تواند پايهمي 

xمتغير  (3 12 اي باشد. تواند پايهمي 

 هر سه گزينه صويح هستند. (4

 

2 

1 

3 

2 3 4 1 

4 
 

 8 اي شدني كدام است؟ حمل و نقل زير مفروض است. با روش گوشه شمال غربي جواب پايه مسألهو 

1) x , x , x , x , x    34 23 31 21 111 4 1 2 1 

2 )x , x , x , x , x ,x     35 34 23 13 12 112 1 3 1 2 1 

3) x , x , x , x , x , x     35 34 23 13 12 112 1 4 1 3 1 

4) x , x ,x , x ,x ,x     35 34 23 13 12 112 1 4 1 2 1 

 

 عرضه

2 

1 

3 

2 3 4 1 
 تقاضا

20 50 10 10 

40 

40 

30 

 
 9 چنانچه مقدار ثابت وk  اند(، در اين صورتو نقل افزوده گردد )تمامي ضرايب هزينه نامنفيبه تمامي عناصر يك ستون ماتريس هزينه يك مدل حمل ...  

zحتماً جواب بهينه و (1  ممكن است جواب بهينه عوض شود.  (2 شوند.عوض مي *
zشود وليجواب بهينه عوض نمي (3 zجواب بهينه و (4 يابد.  كاهش نمي *  كند.تغيير نمي *

 11 تعدادوBFSهاي ممكن براي يك مسأله تخصيصA B  كدام است؟ 

1) m2 2) m2 3) m! 4) m 

 عرضه

2 

1 

3 

2 3 4 1 
 تقاضا

20 50 10 10 

40 

40 

30 
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 11 مسأله حمل و نقل زير و وBFS  ارائه شده مفروضند. براي بهبود اين جواب با روش سيمپلكس كدام گزينه صحيح است؟ 

 خروجي x11ودي به پايه و  ور x31متغير  (1

 خروجي x13ورودي به پايه و  x31متغير  (2

 خروجي x13ورودي به پايه و  x12متغير  (3

 خروجي x11ورودي به پايه و  x12متغير  (4

 

8 1 

3 -1 

7 4 

20 

V2 = 4 

20 

V3 =1 

10          U2 =-1 

20          U1  = 0 
5 

10 

V1 = 5 

2 

4 
20           U3 = 3 

10 

 

10 

10 

2 

1 

3 

2 3 1 

10 

10 

 
 12 زدر مسأله حمل و نقل زير به ازاي چه مقاديري اوa  وb  جواب ارائه شده بهينه است؟ 

1) a  2  وb  3 

2) a  bو  2  3 

3) a  bو  2  3 

4) a  2  وb  3 

 

6 -1 
 

3 b 

3 4 

4 

a 

2 

40 

 

50 

2 

1 

3 

2 3 1 

 

15 

30 50 50 

15 

90 

25 
15 10 

 
 13 جواب بهينه يك مسأله حمل و نقل به صورت زير است: و 

 اي كه جواب بهينه عوض نشود؟  چگونه باشد به گونه x23نه متغير حدود تغييرات ضريب هزي

1) C 23 4 

2) C 23 5 

3) C 23 1 

4) C 2311 15 

 

6 10 9 

12 13 7 

9 16 5 

20 30 30 

50 

35 
8 

45 

9 

14 
40 

10 

5 

10 30 

45 

25 

2 

1 

3 

2 3 4 1 

 
 14 د تغييرات ضريب هزينه متغير حدو 13در تست وx12   چگونه است به طوري كه جواب بهينه عوض نشود؟ 
1) C 123 9 2) C 12 3 3) C 12 9 4) C 12 9 

 15 كند؟ واحد اضافه كنيك جواب بهينه چگونه تغيير مي 3ر اول و تقاضاي ستون سوم را اگر ميزان عرضه سط 13در تست و 
 يابد. سه واحد كاهش مي x13متغير  (2 شود. سه واحد افزايش مي x13متغير  (1
 يابد.سه واحد افزايش مي x12متغير  (4 . يابدسه واحد كاهش مي x23متغير  (3

 16 كند؟  واحد كاهش دهيك جواب بهينه چه تغييري مي 2اگر عرضه سطر دوم و تقاضاي ستون چهارم را  13در تست و 
 يابد. دو واحد افزايش مي x23و  x13دو واحد كاهش و متغير  x34و  x12و  x23متغير  (1
 يابد.دو واحد كاهش مي x23و  x13دو واحد افزايش و متغير  x34و  x12و  x23متغير  (2
 يابد.دو واحد افزايش مي x13و  x12و  x34دو واحد كاهش و  x32و  x23متغير  (3
 يابد.دو واحد كاهش مي x13و  x12و  x34دو واحد افزايش و  x32و  x23غير مت (4

 17 اي كه جواب بهينه عوض نشود؟  اهش يابد به گونهتواند كحداكثر چقدر مي 1و تقاضاي مقصد  3عرضه مبدأ  13در تست و 
1) 1 2) 25 3) 45 4) 12 

 18 اي كه جواب بهينه عوض نشود؟  تواند زياد شود به گونهحداكثر چقدر مي 1و تقاضاي مقصد  3عرضه مبدأ  13در تست و 
1) 15 2) 5 3) 7 4) 1 

 19 به ازاي چه مقاديري از و شود؟از مسأله حمل و نقل زير جواب بهينه عوض نمي 
1 )/  2 9 5 
2)  5 6 
3)/   3 5 6 
4)/  5 9 5 

 21 مسأله حمل  و نقلاگر در يك و m  مركز عرضه وm  حمل و نقل عبارت است از: اي در هر جواب مسألهمركز تقاضا داشته باشيك تعداد متغيرهاي پايه 1
1) m2 2 2) m2 1 3) m1 4) m2 
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 هااسخنامه آزمونپ
  

 «سازي و حل هندسيريزي خطي، مدلهمعرفي برنام»:  فصل اول

 «3»و گزينه 5 «2»و گزينه 4 «4»و گزينه 3 «2»و گزينه 2 «1»و گزينه 1

 «3»و گزينه 11 «3»و گزينه 9 «2»و گزينه 8 «3»و گزينه 7 «1»و گزينه 6

 «4»و گزينه 15 «2»گزينه و 14 «2»و گزينه 13 «4»و گزينه 12 «1»و گزينه 11

   «3»و گزينه 21 «1»و گزينه 19 «4»و گزينه 18 «1»و گزينه 17 «3»و گزينه 16

 «جبر خطي»:  فصل دوم

 «3»و گزينه 5 «3»و گزينه 4 «2»و گزينه 3 «2»و گزينه 2 «1»و گزينه 1

 «2»و گزينه 11 «4»و گزينه 9 «1»و گزينه 8 «3»و گزينه 7 «4»و گزينه 6

 «4»و گزينه 15 «3»و گزينه 14 «3»و گزينه 13 «2»و گزينه 12 «3»گزينه  و11

 «4»و گزينه 21 «4»و گزينه 19 «3»و گزينه 18 «4»و گزينه 17 «3»و گزينه 16

 «2»و گزينه 25 «1»و گزينه 24 «2»و گزينه 23 «4»و گزينه 22 «1»و گزينه 21

 «روش سيمپلكس»:  فصل سوم

 «1»و گزينه 5 «4»و گزينه 4 «1»و گزينه 3 «3» و گزينه2 «3»و گزينه 1

 «4»و گزينه 11 «1»و گزينه 9 «3»و گزينه 8 «4»و گزينه 7 «4»و گزينه 6

 «3»و گزينه 15 «2»و گزينه 14 «3»و گزينه 13 «4»و گزينه 12 «2»و گزينه 11

 «3»و گزينه 21 «3»و گزينه 19 «1»و گزينه 18 «1»و گزينه 17 «3»و گزينه 16

 «دوگان و تحليل حساسيت»: فصل چهارم

 «2»و گزينه 5 «3»و گزينه 4 «1»و گزينه 3 «3»و گزينه 2 «4»و گزينه 1

 «4»و گزينه 11 «4»و گزينه 9 «3»و گزينه 8 «4»و گزينه 7 «1»و گزينه 6

 «4»و گزينه 15 «3»و گزينه 14 «2»و گزينه 13 «1»و گزينه 12 «1»و گزينه 11

 «1»و گزينه 21 «3»و گزينه 19 «4»و گزينه 18 «1»گزينه  و17 «2»و گزينه 16

 «هاي شبكهمل و نقل و تخصيص و مدلمدل ح»پنجم : فصل 

 «1»و گزينه 5 «2»و گزينه 4 «2»و گزينه 3 «3»و گزينه 2 «1»و گزينه 1

 «3»و گزينه 11 «3»و گزينه 9 «4»و گزينه 8 «4»و گزينه 7 «3»و گزينه 6

 «1»و گزينه 15 «1»و گزينه 14 «4»و گزينه 13 «3»گزينه و 12 «1»و گزينه 11

 «2»و گزينه 21 «2»و گزينه 19 «2»و گزينه 18 «1»و گزينه 17 «1»و گزينه 16
 
 

 


