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 صنايعمهندسي سؤالات   
 

 هاي صنعتي((، تئوري احتمالات و آمار مهندسي، طراحي سیستم0و 1مجموعه دروس تخصصي )تحقیق در عملیات )

 1 ازای هیچ که در آن به ،مدل زیر را در نظر بگیریدـx موجهی مخرج کسر صفر نخواهد شد. کدام گزینه همواره صحیح است؟ 
T

T

c x d
min

a x b




  

s.t. Ax b   
n

x { , } 1  

 ریزی خطی عدد صحیح است.این مدل قابل تبدیل به یک برنامه( 9

 ریزی خطی عدد صحیح مخلوط نیست.با آزادسازی محدودیت عدد صحیح، این مدل لزوماً قابل تبدیل به یک برنامه( 2

 ریزی خطی است.ن مدل قابل تبدیل به یک برنامهبا آزادسازی محدودیت عدد صحیح، ای( 3

 ریزی خطی عدد صحیح مخلوط است.این مدل قابل تبدیل به یک برنامه( 4

 2 در مورد تابع محدب ـf با دامنهnکدام مورد صحیح است؟ ، 

9 )f پذیر نباشد.تواند مشتقتابعی پیوسته است، لکن می 

f، در رابطهfکننده ه( نقطه کمین2 (x)  کند.صدق می 

3 )f شود، اگر مقدار کمینه آن متناهی باشد.تنها در یک نقطه کمینه می 

4 )f تواند در چند نقطه کمینه شود، که مجموعه این نقاط لزوماً محدب نیست. می 

 3 متغیرشرایط زیر در مورد  :سازی یک مسئله لازم استدر مدلـ x :رعایت شود 

x a b یا x c    

,و یک عدد به اندازه کـافی بـزرا اسـت Mکننده شرایط فوق هستند؟ )های خطی زیر بیانکدام دسته از محدودیت  1 yو 2 { , } متغیـر 1

aدانیمهستند و می b c ) 

9 )

x a My

x a My

x b M( y)

x c M( y)

 

 

  

  

1

1

   2 )

x a My

x a My

x b M(y )

x c M(y )

 

 

  

  

1

1

 3 )
x ay b c

y

    

    

1 2

1 2 1
   4 )

x ay b c

y

    

    

1 2

1 2 1
 

 4تغییرات تابع محدوده  ـf  وg  روی مجموعهS هایترتیب بازهبه[a , b] و[a , b ] است(a ) .  در مورد مقدار بهینه مسئله زیر، کدام گزینـه

 صحیح است؟

تواندمقدار بهینه می( 9
b

a
 تواند نامتناهی باشد.مقدار بهینه می( 2  باشد. 

تواندمقدار بهینه می( 3
b

b
تواندمقدار بهینه می( 4 باشد. 

a

a
 باشد. 

 پاسخ دهید. 6و  5در شکل زیر اطلاعات مورد نیاز و جواب بهینه یک مسئله حمل و نقل داده شده است. با توجه به این اطلاعات به سؤالات 

 

 5واحد کاهش یابد، مقدار بهینه تابع هدف مسئله جدید کدام است؟ 5به  8از  1مقصد  به 1از منبع  اگر هزینه ارسال یک واحد کالا ـ  

9 )99   2 )995   3 )1 5   4 )1 2   

f (x)
min

g(x)

s.t. x S
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 دكتري يكرتبه  مدرسان شريف

 6متناسبطور به 1و تقاضای مقصد  3اگر میزان عرضه منبع  ـ واحد تغییر کند، دامنه تغییرات  برای اینکه جواب فعلی شدنی باقی بماند، کـدام

  است؟

9 ) 1   2 )  25   3 )   1 5   4 )   45 1 

 7 های ماتریسـA وT
B C AC مربعیn n هستند. کدام گزینه همواره صحیح است؟ 

 معین مثبت است.نیز نیمه Bمعین مثبت باشد، آنگاه نیمه A( اگر 9

 معین مثبت است.نیز نیمه Aمعین مثبت باشد، آنگاه نیمه B( اگر 2

 معین مثبت باشد.نیمه B اگر معین مثبت است، اگر و فقطنیمه Aمتقارن است،  Cفرض آنکه  با( 3

 معین مثبت باشد.نیمه B اگر معین مثبت است، اگر و فقطنیمه A معین مثبت است،نیمه Cبا فرض آنکه ( 4

 8کدام مورد صحیح است؟ .ـ دستگاه زیر را در نظر بگیرید 

x y z   2   

x y z  2 3  

x y (a )z a    2 5 4  

 ، دستگاه حداقل یک جواب دارد.aازای تمام مقادیر ( به2 ، دستگاه یا جواب ندارد یا تنها یک جواب دارد.aازای تمام مقادیر ( به9

aاگر( 3  2اگر( 4 نهایت جواب دارد.، دستگاه بیa   نهایت جواب دارد.، دستگاه بی2

 9 ؟نیستکدام مجموعه محدب ـ 

9 )S {x, y : x y x}   2 2 5   2 )S {x, y ,z : x y z }    2 2 2 

3) S {x, y ,z : x yz}   2 4 )S {x, y ,z : x y z }    2 2 

 11 برای اتصال ـn  یک شبکه ریلی فراگیر با کمترین هزینه احداث شود.شهر تصمیم گرفته شده است کهijc آهن بین شـهرهای هزینه ساخت راهi 

Xازای هرآهن متصل شوند، کدام محدودیت بهراهوسیله به jو  iگیرد. اگر شهرهای می 1متغیر تصمیمی است که مقدار  ijxو jو V  برای تکمیل مـدل

 است.( Vدر  Xمکمل  Xو Vیک زیرمجموعه سره از  Xمجموعه شهرها،  Vگیری، لازم است؟ )سازی متناظر این مسئله تصمیمبهینه

ij ij
i,j V:i j

min c x

 

   

ij
i,j V:i j

s.t. x n

 

  

ijx { , },i, j V : i j  1  

9 )ij
i, j X:i j

x | X |

 

  1  2 )ij
i, j X:i j

x

 

 2 

3 )ij ij
i X,j X :i j i X,j X :i j

x x | X |
      

    1 4 )ij ij
i X, j X :i j i X, j X :i j

x x
      

   2 

 11 جدول بهینه سیمپلکس مسئله ـLP صورت زیر استریزی عدد صحیح مخلوط، بهشده یک برنامهآزادسازی: 

x x x x y y y S S RHS

z

y

x

 

   

1 2 3 4 1 2 3 1 2

2

4

32 7 1 1 253
1 2 34

3 3 3 3 3
11 1 2 1 23

1 1 7 1
3 3 3 3 3
13 5 1 2 23

1 3 1
3 3 3 3 3

  

روش سـیمپلکس  از رس و انجام یـک تکـراکمتغیرهای عدد صحیح هستند. با اضافه کردن برش گومری مناسب به جدول سیمپل x4و y3،y1که در آن

 ی داریم؟رگبرش گومری دی رسیم و آیا همچنان نیاز به تولید و افزودنشدنی می دوگان، به کدام پایة

9 )(y ,x ,x ) ( , , )2 4 1
22 1

8
3 3

y)( 2 ، خیر ,x ,x ) ( , , )2 4 1 8 7  ، بله1

3 )(y ,x ,s ) ( , , )2 4 2 8 7 y)( 4 ، بله1 ,x ,s ) ( , , )2 4 2
22 1

8
3 3

 ، خیر
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xکه متغیر علامت به شکل حالتی در  «4»ـ گزینه 1  باشد. با توجه به بوده و مخرج کسر همواره مثبت باشد، مسئله قابل تبدیل به یک مدل خطی می

nxشده متغیر علامت به شکلاینکه در مدل داده { , }  ریزی خطی عدد صحیح مخلوط تبدیل نمود. هتوان به یک مدل برنامآمده است، این مدل را می 1

  

 باشد. برای مثال شکل زیر را در نظر بگیرید:پذیربودن تابع در آن نقطه نمیمعنای مشتقبودن تابع در یک نقطه لزوماً بهپیوسته  «1»ـ گزینه 2

 
xطور که در شکل قابل ملاحظه است، تابع درهمان a ( 9شده در گزینه )باشد، اما مشتق تابع در این نقطه وجود ندارد. بنابراین گزاره مطرحپیوسته می

 .باشدصحیح بوده و در نتیجه این گزینه پاسخ سؤال می

  

 دست آورید:زیر را بههای شده است که معادل خطی محدودیت در صورت مسئله خواسته  «3»ـ گزینه 3

b x c   یاx a  

x ay b c , y , y { , }, ,           1 2 1 2 1 21 1  

x b c
if (y ) b x c

  
    

    

1 2

1 2 1
  

,x a b c
if (y ) x a

      
       

    

1 21 2
1 2

1 2
1

1 1
 

 باشد. ( پاسخ سؤال می3بنابراین گزینه )

  

   «4»ـ گزینه 4

f (x)
min

g(x)
  

s.t.x S  
x S a f (x) b , a g(x) b , a          

تواند توانیم آن را منفی نیز در نظر بگیریم. در چنین شرایطی مقدار بهینه میبیان نشده است، می aبا توجه به اینکه محدودیتی روی علامت پارامتر

برابر
a

a
بودن مخرج کسر، کمترین گیریم و با توجه به مثبترا در نظر می aترین مقدار منفی ممکن یعنیباشد؛ بدین صورت که برای صورت کسر کوچک 

 گیریم.را برای آن در نظر می aمقدار ممکن یعنی

  

Z   «2»ـ گزینه 5 C       11 11 5 1 13 9 1  

 شود و در نتیجه خواهیم داشت:وارد پایه می x11بنابراین متغیر

Z (Z C )    11 11  
 

Z       25 1 25 25       

  

 

  

25

45 5

  

 

 new old oldZ Z Z Z    25  

newZ   1 2 25 995oldZ             1 6 25 1 45 9 5 13 1 9 3 5 1 2  

  



 

948 
ــؤالا س
ت و 

پاسخنا
ـــه  م
ــد مهن
ســي 
 ـ برق 

الكترو
 نیك

 ـدكتري 0532كد )  سؤالات و پاسخنامه  مهندسي صنايع  )89

 
 دكتري يكرتبه  مدرسان شريف

   «3»ـ گزینه 6

 21 1  

 1  41 

3  1  

 

 

 

 

 


  


      
   


 

1

5

25 1 5

45

1

 

  25 1  

  5   45 

3  1  
 

  
 ن مثبت باشد. بنابراین خواهیم داشت:نیمه معی Aفرض کنید ماتریس  «1»ـ گزینه 7

n Tx R : x Ax    

TBاکنون وضعیت ماتریس C AC نماییم:بودن یا نبودن بررسی میمعین مثبترا به لحاظ نیمه 
T Ty By (x ) Ax   n T T T T T Ty R :y By y (C AC) y y C ACy (Cy) ACy      

 باشد.( پاسخ سؤال می9معین مثبت بوده و در نتیجه گزینه )نیز نیمه Bگیریم که ماتریسبنابراین نتیجه می

  
   «3»ـ گزینه 8

x y z

a x y z

x y z

  


     
   

2

2 2 3

6

SwH JH¼] k¤I  ½I«Twj  

x y z
x y z

a x y z
x y z

x y z

  
  

        
     

2
2

2 2 3
2 3

2

jnHj JH¼] SÄI¿ºÂM ½I«Twj 

  

S  «4»ـ گزینه 9 X,Y S , X ( )Y S         1 1SwH Jkd¶ ¾–¼µ\¶  
Y( را در نظر بگیرید. نقاط4گزینه ) ( , , ) X ( , , ) 1 1 /باشند. با فرضتعریف شده در این گزینه می Sمتعلق به مجموعه ,   خواهیم داشت: 5

X ( )Y / ( , , ) / ( , , ) ( / , , / )     1 5 5 1 1 5 5  

/ /( / ) /
X ( )Y S

/ /

 
    

 

2
5 255 25 1

5 5
  

 باشد.( محدب نبوده و در نتیجه پاسخ سؤال می4شده در گزینه )تعریف Sمجموعه بنابراین

  

 زیر داشته باشد: تواند شکلی همانند شبکهشهر داشته باشیم. چنانچه محدودیت حذف زیر تور را به مدل اضافه نکنیم، جواب نهایی می 1فرض کنید  « 1»ـ گزینه 11

 
شده نیاز به افزودن سازی دادهها برقرار نشده است. بنابراین برای تکمیل مدل بهینهطور که در شکل فوق قابل ملاحظه است، ارتباط میان تمامی گرههمان

ij باشد:می مقابلمحدودیت حذف زیر تور داریم. رابطه این محدودیت به شرح 
i, j X:i j

x x

 

  1  

  

 9منبع

 2منبع

 3منبع  احدو افزایش

 9مقصد   2مقصد   3مقصد    4مقصد  

                                 
 واحد افزایش
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 صنايعمهندسي سؤالات  
 

 ( ـ تئوري احتمالات و آمار مهندسي 0و  3تحقیق در عملیات )

 1اگر ـAB   وA  وB یک از روابط زیر همواره صحیح است؟ های مربعی باشند، کدامهر دو ماتریس 

1 )det (A B) det (A)  9 )det(A B) det(A)  

3) det(A B) det(A B)   4 )det (A B) det (A B)  2 2 

 2فرض کنید  ـA  وB هایماتریس2  باشند که دارای دترمینان و اثر )جمع عناصر قطری( یکسان هستند. کدام گزاره همواره صحیح است؟  2

1 )B A  به ازای همه 9 های حقیقی )B A اگرb a11 11 

3 )A  وB 4 توانند یکسان یا متفاوت باشند. می )B A  به ازای یک عدد حقیقی  .که لزوماً یک نیست 

 3های زیر، محدب است؟ جموعهچه تعداد از م ـ 

]ـ بازه , ]ـ مجموعه اعداد گویا در بازه                    1[ , ]ـ مجموعه اعداد گنگ در بازه                   1[ , ]1 

 3( 4 9( 3 1( 9 صفر ( 1

 4توابع  ـf  وg  اند: تعریف شده رزیبه شکل 

 

x

x

f (x) e x

g(x) f (t)dt x





 

 

2

2
 

x، رویمقابلچه تعداد از توابع    مقعر هستند؟  f(x),g(x),ln f(x)g(x) 

 3( 4 9( 3 1( 9 صفر ( 1

 5فرض کنید پارامترهای ـa N( , ) 21 bو 1 N( , ) 22 ثابـت باشـد. بـرای چـه مقـادیری از  cوزیع نرمال و از هم مستقل باشند و دارای ت 2

   Pr(ax توان به یک محدودیت محدب تبدیل نمود؟ را می مقابل، محدودیت تصادفی 1 by c)    

1 ) 
1
2

 9 ) 
1
2

 3 )  1 4 )هیچ مقداری از 

 6های زیر، در استفاده از شرایط چه تعداد از گزاره ـKKT پذیر هسـتند و سازی همه مشـت برقرار است؟ )فرض کنید توابع مورد استفاده در بهینه

 سازی دارای جواب بهینه است.( مسئله بهینه

 صدق کند، بهینه سراسری است.  KKTای که در شرایط ی محدب، اولین نقطهسازـ در بهینه

 دست آورد. به KKTسازی، ممکن است نتوان جواب بهینه را با استفاده از شرایط ـ در بهینه

 توان یافت. ، حتماً جواب بهینه را میKKTسازی محدب با استفاده از شرایط ـ در بهینه

 3( 4 9( 3 1( 9 صفر ( 1

 7کند و فاصله مَنهَتَن آن تا نقطههای زیر صدق میای را بیابیم که در محدودیتخواهیم نقطهمی ـ
T

, , ,
n n n

 
 
 

1 1 1
کمینه شـود. بـرای حـل ایـن  

صورتبه yو  xریزی خطی، به چه تعداد متغیر و محدودیت جدید نیاز داریم؟ )فاصله مَنهَتَن بین دو نقطه مسئله با برنامه
n

i i
i

| x y |




1

 شود.( تعریف می 

 
n

i i
i

Ax b , x , x , i , ,n



   
1

1 1 

1 )n 9 )n2 3 )n3 4 )n4 
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 8جواب بهینه مدل زیر، ـs 2 xو 1 2  ، کدام ناحیه شـامل مقـادیری از2به 2در صورت تغییر .(یر متغیرها صفر هستند)سا است 2

 تواند باعث تغییر در پایه بهینه شود؟ است که می

1 )[ , / ]2 5 
9 )[ , ]1 
3 )[ , ]5 2 
4 )[ , ]5 5 

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

5 5 13

3 2

12 4 1 9
 

 9شده در شکل باشد، بـرای خط بین دو نقطه مشخصای که فضای موجه آن پارهگونهصورت زیر، بهریزی خطی بهاگر منطقه موجه یک مسئله برنامه ـ

 ریزی خطی، چه تعداد متغیر اصلی و کمکی نیاز است؟ برنامه بیان مسئله به فرم استاندارد

1 )4 

9 )5 

3 )6 

4 )7 
 

 11کند؟ دیت دوم حذف شود، مقدار بهینه مسئله چه تغییری میریزی خطی زیر، اگر محدوه برنامهدر مسئل ـ 

 شود. کران میمسئله بی( 1

 کند. مقدار بهینه تغییری نمی( 9

 ست بدتر شود. مقدار بهینه ممکن ا( 3

 مقدار بهینه ممکن است بهتر شود. ( 4

min z x x x x

s.t. x x

x x

x x

x x

x , x ,x ,x

   

 

 

 

 



1 2 3 4

1 2

3 4

1 3

2 4

1 2 3 4

5 7 4

15

25

27

13

 

 11نظر بگیرید. ریزی خطی زیر را درمدل برنامه ـB  دارای معکوس است. تابع هدف، کدام است؟ 

1 )T T
B B N Nc B x c B Nx 1 1 

9 )T T T
B B N Nc B b (c B N c ) x  1 1 

3 )T T
B N Nc B b c B Nx 1 1 

4 )T T T
B N B Nc B b (c c B N)x  1 1 

T T
B B N N

B N

B N

min z c x c x

s.t. Bx Nx b

x , x

 

 



 

 12برای حل مدل زیر با استفاده از الگوریتم سیمپلکس، حداقل به چه تعداد متغیر جدید نیاز است؟  ـ 

1 )n2 

9 )n3 

3 )n4 

4 )n5 

n

i i
i

max z a | x |

s.t. Ax b








1 

 13یابد؟ در حل مدل زیر با استفاده از سیمپلکس دوگان در یک تکرار، مقدار تابع هدف چه میزان افزایش می ـ 

1 )4 

9 )9 

3 )2 

4 )4 

min z x x x x

s.t. x x x x

x x x x

x x x x

x , x , x , x

   

   

   

   



1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

7 2 5 4

2 4 7 5

8 4 6 4 8

3 8 4 4

 

 14غیر از ریشه درخت، به چند گره نیاز است؟ وکران، به وسیله روش شاخهزیر به برای حل کامل مدل ـ 

1 )9 

9 )3 

3 )4 

4 )5 

max z x x x x

s.t. x x x x

x , x , x , x { , }

   

   



1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

15 12 4 2

8 5 3 2 1

1

 



 

 ـدكتري  0532كد )  سؤالات و پاسخنامه  مهندسي صنايع  دكتري يكمدرسان شريف رتبه  957  )3025

  مهندسي صنايع پاسخنامه

 

 ـ تئوري احتمالات و آمار مهندسي( 0و  3) تحقیق در عملیات

Bطور مثال فرض کنیدها باید صفر باشد بهکه هر دو ماتریس نامنفرد نباشند یکی از آناست در صورتی ABاز آنجا که  «4»ـ گزینه 1 I 
Aو ماند.( باقی می4شوند و گزینه )( رد می3( و )9(، )1های )، با این مثال گزینه 

 ABباشد چون Bیک ستون غیرصفر از vناپذیر با دترمینان صفر(، زیرا اگرکه هر دو غیرصفر باشند، هر دو منفرد هستند )معکوسدر صورتی

Avباید  باشد در نتیجهA چون( باید منفرد باشدv اگر .)استT TAB B A    ًو مشابهاTB  باید منفرد باشد، در نتیجه رتبه هر
r)است nکمتر از Bو Aدو ماتریس n)چون رتبه ماتریس .B برابر باr است فضای تصویرB (image(B)) ددارای بعr است و با تعدادr 

 nRکنیم و سپس آن را به یک پایه برایبعدی میnتوانیم یک پایه برای آن بسازیم. این پایه را با افزودن صفر به انتهای هر پایه، بعدی می rبردار

rدهیم )فرض کنیدگسترش می n{v , ,v , , v یک بردار دلخواه باشد yپایه موردنظر باشد( اگر 1{
r

i i
i

By v



 
1

دلخواه است  yو از آنجا که 

rباید سطرهای 1 تاn امB صفر باشد یعنیB صورت زیر است:یک ماتریس بلوکی به 

r r r (n r)

B B
B , B M , B M  

 
   
 

1 2
1 2  

تصویر آن باشد  Byیک بردار باشد و yاست. اگر  ker(A)زیرمجموعه B (image(B))است، مجموعه تصویر ABاز آنجا که

A(By) ABy  در نتیجهBy ker(A) است. در نتیجه پایهn{v , ,v iAvقرار دارد و در نتیجه داریم Aدر کرنل 1{ . چونiv ها
 صورت بلوکی زیر بنویسیم:را به Aصفر باشد. یعنی بتوانیم Aن اولستو rها حداقل یکی غیرصفر است، بایددرایه اول آن rبردارهایی هستند که 

r (n r) (n r) (n r)

A
A , A M , A M

A
    

 
   
 

1
1 2

2
  

Aبا مقایسه B های بلوکی داریم:براساس این ماتریس 
B A B

A B det(A B) det(B A )
A

  
      

 

1 1 2
1 2

2
  

det(A م:بنابراین داری B) det(A B)  2 2 

  
2های روی قطر اصلی و منظور از دترمینان در ماتریسمنظور از اثر ماتریس جمع درایه  «3»ـ گزینه 2 adحاصل 2 bc  است. اگر دو ماتریس

 لزوماً برابر نیستند.دو ماتریس زیر را در نظر بگیریم علیرغم آنکه دترمینان و اثر برابر دارند،  (L)مثلثیو پایین (U)بالامثلثی

L , U
   

    
   

1 1 1

1 1 1
  

  
xاین است که اگر Eمنظور از تحدب یک مجموعه مثل  «2»ـ گزینه 3 ,x E1 xیعنی هاباشد، ترکیب محدب آن 2 ( )x E   1  و 21

  1چون . تواند گویا یا اصم باشد جمع عبارتمیx ( )x  1 ]اشد بنابراین فقط مجموعه بازهتواند گویا یا اصم بمی 21 , محدب است و  1[
 ( به آن اشاره شده است.9های محدب یک است که در گزینه )تعداد مجموعه

  
 سه تابع مورد بررسی سؤال به صورت زیر است:  «3»ـ گزینه 4

الف(
x

f (x) e




2

)Nاوسی )تابع توزیع احتمال نرمال استاندارد: تابع گ2 , ( دارای فرمول1(
x

e




2

21

2
مشابه با آن و به صورت  fاست، بنابراین شکل 

 زیر است:
|در شکل مشخص است که تابع به ازای x |1 نقاط مقعر است، بنابراین در محدب و در باقیx  

مقعر نیست. برای اثبات ریاضی آن کافی است مشتق دوم آن را محاسبه کرده و نشان دهیم در این 
 باشد.بازه همواره منفی نمی

x x x

f (x) e , f (x) xe , f (x) (x )e
  

     

2 2 2

22 2 21  

fو علامت (x) تابع علامتx 2 |است یعنی به ازای 1 x |1 منفی و به ازای| x |1 .مثبت است 
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ب( 
x

g(x) f (t)dt


  با استدلال مشابه با الف، این تابع ضریبی از تابع توزیع تجمعی نرمال :

 باشد:آن به صورت زیر میاست و شکل  (CDF)استاندارد

xطبق شکل تابع به ازای  مقعر است. برای اثبات ریاضی کافی است مشتق دومg(x)  را حساب

 کنیم. داریم:
x

g (x) f (x) , g (x) f (x) xe


     

2

2  

gبنابراین علامت (x) عکس علامتx است یعنی به ازایx  تابعg (x)  و به ازایx  تابعg (x)   .است 

h(x)ج( تابع ln(f (x)g(x))تابع :ln آن )یعنیکه آرگومان در صورتیf (x)g(x)همواره صعودی باشد مقعر است، زیرا مشتق دوم آن )
x


2
1

 

صورت این  بهگیری مستقیمی داشته باشیم. برای محاسبه مشتق دوم آن توانیم نتیجههمواره یکنوا نیست و نمی fgهمواره منفی است ولی در مورد تابع

 کنیم:عمل می

 h(x) ln(fg) ln f lng    

f g f f (f ) g g (g )
h , h

f g f g

      
    

2 2

2 2
  

g،g،fبا جایگذاری مقادیر ،f وf  :داریم 

x x x

x x x

x

(x )e x e xe g(x) e e (e xg(x))
h (x)

g (x) g(x)e

  
  



    
     

2 2 2
2 2 2

2

2 2 2 2 2

2 2
1

1   

hو مقدار (x) به ازایxهای مثبت همواره منفی است. بنابراین تابعh(x) درx  های )ب( و )ج( هر دو مقعر هستند که مقعر است در نتیجه گزینه

 ( به آن اشاره شده است.3ه )در گزین

  

سازی محدب بوید و جواب آناین سؤال برگرفته از فصل چهارم کتاب بهینه  «1»ـ گزینه 5 
1
2

شود است. اثبات برای یک متغیر با توزیع نرمال بیان می 

 ریبی از دو متغیر نرمال( نرمال است اثبات قابل قبول است.و از آنجا که مجموع دو متغیر نرمال )یا هر ض

Pr(axفرض کنید محدودیت به فرم b)   وa N(a , ) باشد کهa یک برداروa ها ونیز بردار میانگین دانیممی هستندها بردار واریانسax 

Tax نیز دارای توزیع نرمال است: N(ax,x x)  

 تابع توزیع تجمعی تابع نرمال استاندارد باشد: اگر
ax ax b ax b ax

Pr(ax b) Pr(z ) ( )

|| x || || x || || x ||

  
    

  

1 1 1
2 2 2

2 2 2

  

Pr(axحال محدودیت b)   معادل با
b ax

( )

|| x ||


  



1
2

2

یعنی تابع است. با استفاده از معکوس تابع   داریم: 1

b ax
( ) ax ( ) || x || b

|| x ||

 
       



1
1 1 2

21
2

2

 

)محدودیت فوق یک محدودیت مخروطی مرتبه دوم است اگر )  1  دانیمیک محدودیت محدب است و می ورتدر این صباشد( )  1  است

اگر
1
2

 باشد. 
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  ،سازی محدب جواب بهینه موضعیدر بهینه سراسری است. صدق کند بهینه KKTای که در شرایطسازی محدب، اولین نقطهدر بهینه گزاره اول:«  3»ـ گزینه 6

 بنابراین این گزاره صحیح است.  ،ینه استهصدق کند جواب ب KKTای وجود داشته باشد که در شرایطجواب بهینه سراسری است. همچنین اگر نقطه

طور مثال مسئله دست آورد، این گزاره صحیح است. بهبه KKTاز شرایطسازی، ممکن است نتوان جواب بهینه را با استفاده گزاره دوم: در بهینه

 سازی زیر را در نظر بگیرید:بهینه

min x

x 2
  

برای بهینگی کافی است ولی لازم نیست. اگر مشتقات مرتبه  KKTرا ندارد ولی نقطه صفر بهینه است. در واقع اگرچه شرایط KKTای شرایطهیچ نقطه

کافی  لازم و KKTبرقرار باشد/ مسئله نقطه درونی داشته باشد( شرایط Slauterشرط معادلطور باشد )یا به Regularاول و دوم موجود و مسئله

 است، بنابراین این گزاره صحیح است.

شرایط کافی  KKTتوان یافت. در مثال بالا نشان دادیم که شرایطحتماً جواب بهینه را می KKTسازی محدب، با استفاده از شرایطگزاره سوم: در بهینه

 است و همیشه شرایط لازم نیست.

 صحیح است.  (3های اول و دوم یعنی گزینه )راین گزارهبناب

 باشد.( صحیح می3عنوان پاسخ صحیح اعلام کرده است، اما با توجه به توضیحات فوق گزینه )( را به9سازمان سنجش گزینه )

  

 شود:صورت زیر مدل میبه مسئله  «3»ـ گزینه 7

n

i
i

i

i

min | x |
n

Ax b

x

x















1

1

1

  

صورت امنفی بهاما از آنجا که قدرمطلق استفاده شده است مسئله خطی نیست. برای تبدیل این مسئله به مسئله خطی، هر قدرمطلق با استفاده از دو متغیر ن

i شود:مقابل خطی می i i i i i i i| x | u v , u ,v x u v
n n

      
1 1

  

iشود و یک محدودیتاضافه می ivو iu، دو متغیرixازای هر متغیربنابراین به i ix u v
n

  
1

 کند:صوت زیر تغییر می. تابع هدف نیز به

i imin (u v )  

 .( بیان شده است3( که در گزینه )n3متغیر لازم داریم )جمعاً  n2محدودیت و nها،iuو ivهای مربوط به نامنفی بودنبنابراین بدون در نظرگرفتن محدودیت

  

xبا توجه به اینکه«  4»ـ گزینه 8 2 sو 2 2  :کنیمها را ایجاد میدر محدودیت s2و x2شامل ستون ضرایب مربوط به Bدر پایه هستند ماتریس 1

B B   
     

   

11 1

4 1 4 1
  

bتبا تغییر بردار سمت راس
 

  
 

2

9
newbبه 

 
  
 

2

9
newb داریم:  B b       

       
       

1 1 2 2

4 1 9 1 4
  

newbمادامی که  کند یعنی داریم:باشد پایه تغییری نمی [ , / ] 2 2 5  

 تواند باعث تغییر پایه شود.( می4این گزینه )( در این بازه قرار دارند؛ بنابر4ها به جز گزینه )همه گزینه
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 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

به فرم نامساوی و  9و  1های رو است، محدودیتصورت روبهبا توجه به شکل ترسیمی که به  «1»ـ گزینه 9

ها به ها به فرم استاندارد )یعنی فقط محدودیتبه فرم تساوی است. برای تبدیل این محدودیت 3محدودیت 

 به تساوی داریم. 9و  1های صورت تساوی باشند( نیاز به دو متغیر کمکی برای تبدیل محدودیت

x1 وx2  نیز دو متغیر اصلی مسئله است بنابراین به دو متغیر اصلی و دو متغیر کمکی نیاز داریم که در گزینه

 ( بیان شده است.1)

 

 

 
 

  
ائد است و حذف آن شود، این محدودیت زهای سوم و چهارم منهای محدودیت اول حاصل میاز آنجا که محدودیت دوم از جمع محدودیت  «2»ـ گزینه 11

 کند.تغییری در فضای شدنی و جواب بهینه ایجاد نمی

  

 ها داریم:و ضرب آن در محدودیت B1معکوس دارد با محاسبه Bاز آنجا که  «4»ـ گزینه 11

B N B N B NBx Nx b B Bx B Nx B b x B b B Nx           1 1 1 1 1  
T T T T T T T
B B N N B N N N B N B Nz c x c x c (B b B Nx ) c x c B b (c c B N)x          1 1 1 1  

  
 صورت زیر خطی شود:ها با استفاده از دو متغیر بهبرای حل مدل توسط روش سیمپلکس باید مدل خطی شود بنابراین لازم است قدرمطلق  «1»ـ گزینه 12

i i i i i i| x | u v , x u v     

 صورت زیر بازنویسی شود:و مدل به

i i i

i i

i i

max z a (u v )

A(u v ) b

u ,v

 

 




  

 متغیر نیاز داریم. n2ازای هر متغیر به دو متغیر جدید و در مجموع بهبنابراین به

  

ها شامل در روش سیمپلکس دوگان اولیه نشدنی )سمت راست «1»ـ گزینه 13

ابع هدف در جدول همه مثبت مقادیر منفی( و دوگان شدنی است )ضرایب ت

عنوان ترین مقدار سمت راست بههستند(. برای حل آن لازم است منفی

خروجی انتخاب شود و متغیر با کمترین قدرمطلق نسبت ضریب تابع هدف به 

 s2شود )متغیرعنوان ورودی به پایه انتخاب میضریب محدودیت در جدول به

 شود(.عنوان ورودی به پایه انتخاب میبه x2جی از پایه و متغیرعنوان خروبه

ردیف تابع هدف برابر با ازها میزان تغییر تابع هدف با کم کردن نصف ردیف دوم محدودیت  
1

8 4
2

 شود یعنی داریم:حاصل می 

x x x x s s s

z

s

x

s

 





1 2 3 4 1 2 3

1

2

3

1
3 2 2 4

2
6 1 2 1 1 3

3 1
2 1 1 2

2 4
13 11 4 2 1 12

 

 واحد( است. 4( )با مقدار تغییر 1زیرا هم اولیه و هم ثانویه شدنی هستند، بنابراین جواب صحیح گزینه ) ،بینیم جواب حاصل بهینه استکه می گونههمان

  

x x x x s s s

z

s

s

s





    

    

    

1 2 3 4 1 2 3

1

2

3

7 2 5 4

2 4 7 1 1 5

8 4 6 4 1 8

3 8 1 4 1 4
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