
 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  1 تحقیق در عملیات 

 

  اولفصل 

 « سازي و حل هندسيريزي خطي، مدلمعرفي برنامه »
 

 

 

 1 ـ اگرA ريزي رياضي باشد و بيشترين مقدار تابع پذير مربوط به يك مسأله برنامهناحيه امكانf  بر رويA  و بيشترين مقدار تابع  7برابرg  بر روي

A ،5  باشد، بيشترين مقدار تابع(f+g)  بر روي ناحيهA :  (57)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 است. 7( حتماً بزرگتر يا مساوي 1 است. 11( حتماً كوچكتر يا مساوي 1

 است.  11( حداقل 4 است. 5( حتماً بزرگتر يا مساوي 3

 2را در نظر بگيريد: مقابلريزي خطي ه برنامهألـ مس 
s.t.

Max Z x x x  1 2 31 2 15 

x x x  1 2 35 2 3 6 

x x x  1 2 31 2 5 1 

x ,x ,x 1 2 3 

xنقطه  , x ,x  3 2 1
1

1 2
2

 (55گرايش صنايع ـ سراسري  )مهندسي صنايع :

 ( يك نقطه گوشه غير موجه است.1 ( يك نقطه گوشه موجه شدني است.1

 ( يك نقطه در خارج منطقه موجه است.4 ( يك نقطه در داخل منطقه موجه است.3

 3 را در نظر بگيريد:مقابل ـ مسأله  Minimize Maximum(| x x x | ,| x x x |)   1 2 3 1 2 33 2 4 2  

 (57صنايع گرايش صنايع ـ سراسري مهندسي ) ................. .  اين مسأله قابل تبديل به يك مسأله برنامه ريزي 

 باشد.يرهاي صحيح مي( غير خطي با متغ1 .باشد( خطي با متغيرهاي صحيح  مي1

 باشد.( خطي مي4 باشد.( خطي نمي3

4ـ محدوديت غير خطيXYZ  كه در آنZ,Y,X ريـزي شـرار خطـي   هـاي يـك مسـأله برنامـه    به محدوديت ،متغيرهاي صفر و يك هستند                

 ريزي خطي صفر ـ يك، اين محدوديت را: ضافه شده است. براي ريختن مسأله حاصل در قالب برنامهعدد صحيح( با متغيرهاي صفر و يك ا)

 (57صنايع گرايش صنايع ـ سراسري مهندسي )

 ك محدوديت با ساختار خطي جايگزين كرد.يتوان با ( نمي1 توان با يك محدوديت با ساختار خطي جايگزين كرد.( مي1

xتوان با محدوديت( مي4 ثيري در حل بهينه مسأله نداردأتتوان حذف كرد، چون ( مي3 y z   .جايگزين كرد 

 5يابيـ مسأله بهينه
n

i i

i
s.t. Ax b

Max z | x |




 
1

  دست آورد؟ه توان به يك مسأله خطي تبديل و با الگوريتم سيرپلكس جواب بهينه را برا با كدام شيوه مي  

 (57رايش صنايع ـ سراسري )مهندسي صنايع گ 

iبا ix( جايگزيني1 i(u v )در معادله هدف وi i(u v )ها مشروط بر اينكهدر محدوديتiuوiv .آزاد در علامت باشند 

iبا ix( جايگزيني1 i(u v ) در كل مسأله مشروط بر اينكهiv وiu  .باشند 

iبا ix( جايگزيني3 i(u v ) در تابع هدف وi i(u v )ها مشروط بر اينكهدوديتدر محiv  وiu.باشند 

iبا ix( جايگزيني4 i(u v )در تابع هدف وi i(u v )ها مشروط بر اينكهيتددر محدوiv  وiu .باشند 

 6(57صنايع گرايش صنايع ـ سراسري مهندسي ) آنگاه:   ،ها باشدـ در يك مدل خطي با منطقه قابل قبول غير تهي اگر تابع هدف موازي يكي از محدوديت 

 له قابل قبول محدود است.أ( مس1 له جواب بهينه يگانه دارد.أ( مس1

 ( ممكن است جواب بهينه يگانه يا چندگانه باشد.4 ه دارد.له جواب بهينه تباهيدأ( مس3

7(57صنايع گرايش صنايع ـ سراسري مهندسي ) ه ............... . آنگا ،ـ در يك مدل خطي اگر مقدار بهينه تابع هدف يك مقدار محدود باشد 

1)x  ( منطقه قابل محدود است.1 مقادير محدود دارد. *

3 )x  ( منطقه قابل قبول نامحدود است.4 تواند مقادير نامحدود داشته باشد.مي*

 اولبندي شده كنکوري فصل قههاي طبتست
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 8را در نظر بگيريد :زير  ـ مدل 

 
s.t.

Maximiz {Minimum ( ,| x x x |,| x x x |}    1 2 3 1 2 32 3 2 4 2  

Ax b

x




 

 (78سراسري صنايع گرايش صنايع ـ مهندسي ) توان گفت؟چه مي فوقله با توجه به مسأ

 ريزي نيست.( يك مسأله برنامه1

 باشد.ريزي خطي مي( قابل تبديل به يك مسأله برنامه1

 باشد.ريزي غيرخطي مي( فقط قابل تبديل به يك مسأله برنامه3

 باشد.ريزي خطي با متغيرهاي صحيح مي( فقط قابل تبديل به يك مسأله برنامه4

 9ريزي خطي له برنامهأـ در مس
s.t.

x

Min Z x





1

 (71صنايع گرايش صنايع ـ سراسري مهندسي ) : 1

 باشد.مسأله داراي جواب شدني است ولي داراي جواب بهينه نمي( 1 ( مسأله جواب شدني ندارد پس جواب بهينه نيز نخواهد داشت.1

 پايين است ولي جواب شدني ندارد. ( مسأله داراي حد 4 ( مسأله داراي جواب بهينه است چون داراي جواب شدني است.3

 10دهد؟ـ فضاي موجه هاشور خورده در شكل زير مفروض است. كدام گزينه معادلات مربوطه را نشان مي 

 (71ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيسيستمگرايش )مهندسي صنايع 

1)  x 2 

x x

x x



 

1 2

1 2
 

1      )x 2 

x x

x x



 

1 2

1 2
 

 

B 

C 
O 

M 

N 

A 

x1 

2x 

 

3      )x 2 

x x

x x



 

1 2

1 2
 

4      )x 2 

x x

x x



 

1 2

1 2
 

  11ـ اگرA
 

  
 

1
2
1

Aو 
 

  
 

2
1
1

Xو  (X ,X ) 1 A:بوده و داشته باشيم 2 X 1 Aو 1 X 2  كدام است؟ Xدر اين صورت  مقدار ،3

 (71ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيسيستمگرايش )مهندسي صنايع 

1)X , X  2 1
5 4
3 3

 1)X , X  2 1
4 2

2
3 3

 3)X , X  2 1
4 5
3 3

 4)X , X  2 1
5 4
3 3

 

 21ريزي رياضيـ مسأله برنامهMinZ | x | 3  باشد؟ريزي خطي، هم ارز مسأله بالا ميكدام مسأله برنامه، مفروض است 1

 (71ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعييستمسگرايش )مهندسي صنايع 

1)

Min Z

s.t x z

x z

 


  

3 1

3 1

 1)

Min Z

s.t. x z

x z

 


  

3 1

3 1

 3)

Min Z

s.t. x z

x z

 

  

3 1

3 1

 4)

Min Z

s.t. x z

x z

 

   

3 1

3 1

  

311اي ذكر شده است كه توليد محصول در مسأله ـ (x واحد از آن توليد شـود. البتـه امكـان     2صرفه است كه حداقل تنها زماني مقرون به  1(

  توليد نشدن آن نيز وجود دارد. براي نشان دادن چنين قيدي كدام مورد صحيح است؟

 ( 71ـ آزاد  هاي اقتصادي و اجتماعيسيستم وصنايع  هاي)مهندسي صنايع گرايش

1)x 1 2 1)y { , },x y 11 2 

3) y { , },x My,x y  1 11 2 4) x , x 1 1 2 
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14 كننده فضاي سايه خورده كدام است؟ه به نرودار، محدوديت مشخصبا توجـ  

 ( 71ـ آزاد  هاي اقتصادي و اجتماعيسيستمو صنايع  هايمهندسي صنايع گرايش)

1)(x ,x x ),(x ,x )    1 1 2 1 22 3 1 2 

1) (x ,x x ),(x ,x )    1 1 2 1 22 3 1 2 

3) (x ,x x ),(x ,x )    1 1 2 1 22 3 1 2 

4) (x ,x x ),(x ,x )    1 1 2 1 22 3 1 2 

 

15 كدام است؟ مسألهريزي غيرخطي زير مفروض است. نقطه بهينه اين مدل برنامهـ 

 ( 71ـ آزاد  هاي اقتصادي و اجتماعيسيستم وصنايع  هايمهندسي صنايع گرايش)

)هر دو نقطه  (1 , )و ( , )4 

)( هر دو نقطه 1 , )و ( , )4 

)( فقط نقطه 3 , )4 

)( فقط نقطه 4 , )4 

Minf(x) (x ) (x ) x x       2 2
1 2 1 24 4 4 5 13  

   s.t      x x  1 2 4  

x 1   

x 2  

 

16ـ مجروعة X (x ,x ) : x x , x x , x ,x       1 2 1 2 1 2 1 22 2 )Aكـوچكترين فاصـله نقطـه    را در نظر بگيريد.  8 , )2 از ايـن  3

 (71گرايش صنايع ـ سراسري صنايع مهندسي ) مجروعه چقدر است؟

1)5 1 )1 3 )6 4 )3 

 71صورته ريزي خطي تابع هدف بـ در يك مسأله برنامهMaxz | x x | 1 22 كـدام مجروعـه زيـر را     ،باشد براي خطي كـردن تـابع هـدف   مي 3

xكنيد؟ فرض كنيدپيشنهاد مي ,x 1  (71صنايع گرايش صنايع ـ سراسري مهندسي ) . 2

1)

Max z y y

x x y y

x ,x , y , y

 


  
 

1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

2 3 1 )

Max z y y

x x y y

x ,x , y , y

 


  
 

1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

2 3 3 )

Max z y y

x x y y

x ,x , y , y

 


  
 

1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

2 3 4 )

Max z y y

x x y y

x ,x , y , y

 


  
 

1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

2 3 

18 ـ 

سرعت توليد
 

() 
ت د   

  س عت
  پ رتم ن ظرفيت )س عت(

   1تكه 2تكه

15 1 15 1 

13 15 3 2 

قطعـات   مايل به داشتن حداقل ،حصول بوده و در عين حالمايل به توليد حداكثر م 2 و 1پارتران د وچنانچه د .تشكيل شده است 2و 1محصولي از دو تكه 

 (71صنايع گرايش صنايع ـ سراسري مهندسي ) .................. . داراي مسألهدر اين صورت  ،داضافي باشن

 باشد.( چهار متغير و چهار محدوديت )بدون در نظر گرفتن شرط مثبت بودن( مي1

 باشد.( دو متغير و دو محدوديت )بدون در نظر گرفتن شرط مثبت بودن( مي1

 باشد.بدون در نظر گرفتن شرط مثبت بودن( مي( پنج متغير و چهار محدوديت )3

 باشد.( چهار متغير و دو محدوديت )بدون در نظر گرفتن شرط مثبت بودن( مي4

19ايم كـه اگـر متغيـر   به اين محدوديت برخورده ،كه در آن ترام متغيرها صفر و يك هستند لهأسازي يك مسـ در مدلx1  ه بايـد  آنگـا  ،يـك شـود

xمتغيرهاي ,x ,x4 3  يك متغير صفر و يك است؟ yهاي زير است كه در آنمعادل كدام دسته از محدوديت ،صفر شوند. رابطه فوق 2

 (71ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيسيستم گرايش)مهندسي صنايع 

1)x ( y) , x x x y    1 2 3 43 1 3 1)x ( y) , x x x y    1 2 3 43 1 3 

3)x ( y) , x x x y    1 2 3 42 1 2 4)x ( y) , x x x y    1 2 3 42 1 2 

32

2

3

1 1x

2x
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20 شود. ميزان توليد محصول اول حداقل دو برابر محصول دوم است. توان بازار براي محصول دوم توليد مي 2و  1در يك كارگاه دو نوع محصول ـ

به ترتيب ميزان توليد اين دو محصول  x2و  x1واحد از اين محصول توليد شود. اگر  15باشد وليكن براساس قراردادي حداقل بايد د نريواح 2بيش از 

 ( 71ـ آزاد  تصادي و اجتماعيهاي اقسيستم صنايع و هاي)مهندسي صنايع گرايش باشد، محدوديت معادل اين شرايط كدام است؟

1)x x ,x ,x   1 2 2 22 15 2 1) x x , x   1 2 22 15 2 

3) x x , x   1 2 22 15 2 4) x x , x , x   1 2 2 2
1

15 2
2

 

 21 مفروض است:  مقابل ريزي خطيمدل برنامهـ Max Z x x 1 25 4 

s.t. x x 1 2 5  

 x x 1 23 

 x x 1 21 15 15 

 x x 1 22 1 16 

 x x 1 23 1 135 

 x ,x 1 2 

 ( 71ـ آزاد  تماعيهاي اقتصادي و اجسيستم صنايع و هايمهندسي صنايع گرايش) است؟ جواب اين مسأله صحيحكدام يك از عبارات زير در مورد فضاي 

 ( فضاي جواب اين مسأله متناهي و محدود است.1 ( اين مسأله فضاي جواب قابل قبول ندارد.1

 ( فضاي جواب اين مسأله داراي هفت گوشه قابل قبول است.4 ( فضاي جواب اين مسأله نامتناهي است.3

 22 تواند اين هرم را نشان دهد، كدام است؟هايي كه ميزير را در نظر بگيريد. در اين صورت محدوديتـ هرم 

 (71ـ آزاد هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم گرايش و مهندسي صنايع 78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 )x , x x  3 1 21 2 8 

x ,x ,x  1 2 3 

1 )x ,x ,x  3 2 11 8 4 

x ,x ,x  1 2 3 

3 )x ,x , x x x    2 1 1 2 38 4 2 32 

x ,x ,x  1 2 3 

4 )x ,x ,x x x    2 1 1 2 38 4 2 2 1 

x ,x ,x  1 2 3 

 x3 

x1 

10 

x2 8 

(0 ,8 , 10) 

(4 , 0 , 10) 

4 

 

23ريزي خطي اين مسأله كدام است؟ ريزي به صورت قدر مطلق مقابل مفروض است. مدل برنامهـ مسأله برنامهi i{Maxz | x | / Ax b}   

 ( 71هاي اقتصادي و اجتماعي ـ آزاد هاي صنايع و سيستم)مهندسي صنايع گرايش

1 )i i i i i i i{Maxz (u v ) / A(u v ) b;u ,v }      1 )i i i i i i i{Maxz (u v ) / A(u v ) b;u ,v }      

3 )i i i i i i i{Maxz (u v ) / A(u v ) b;u ,v }      4 )i i i i i i i{Maxz (u v ) / A(u v ) b;u ,v }      

 24دهد وريزي خطي را نشان ميمهـ فرض كنيد شكل مقابل ناحية شدني يك برناC      بردار گراديان تابع هدفي از نوع مينيرم كـردن اسـت. در ايـن صـورت

 (73ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيسيستمگرايش )مهندسي صنايع  كدام گزينه صحيح است؟
 

 داراي جواب بهينة كراندار نيست. لهأمس( 1

 هاي بهينة چندگانه است.ابداراي جو لهأمس( 1

 است. لهأمس( فقط مبدأ با مقدار تابع هدف صفر جواب بهينة 3

 توان گفت.چيزي نمي لهأمس( در مورد جواب بهينة 4

 

A 

C 

B 
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 25 داده شده  مسألهـs.t
Minimize | x | x

x x





 

1 2

1 2

2

4
 (67ايع گرايش صنايع ـ سراسري مهندسي صن)              زير است؟ مسألهمعادل كدام  

1 )

s.t.
Minimize z x

x x

x z

x z



  





 

1 2

1 2

1 1

1 1

2

4 1 )

s.t.
Minimize z x

x x

x z

x z



  





 

1 2

1 2

1 1

1 1

2

4 

3 )

s.t.
Minimize z x

x x

x z

x z

 

  





 

1 2

1 2

1 1

1 1

2

4 4 )

s.t.
Minimize z x

x x

x z

x z



   


 


  

1 2

1 2

1 1

1 1

2

4 

26 2محدوديت و گزينه  1متغير و5داراي 1له دو گزينه وجود دارد كداميك از نظر حجم محاسبات بهتر است؟ گزينه أسازي مسبراي مدلـ 

 محدوديت )با فرض شرايط مساوي در بقيه موارد( است. 5متغير تصريم و 1داراي

 (76ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيسيستمگرايش )مهندسي صنايع 

 1( گزينه 1 1گزينه ( 1

 ( هيچكدام از سه گزينه فوق4 له ثانويه )دوگان( از نظر حجم محاسباتي بهتر است.( همواره حل مسأ3

 27 مفروض است: مقابلخطي  يريزمدل برنامهـ minz x x 1 2 

s.t x x

x

x ,x

 





1 2

2

1 2

2 4

1 

xاگر  ,x4   هاي زير معادل است؟مدل فوق با كداميك از مدل ،هاي اول و دوم باشندغيرهاي كركي محدوديتبه ترتيب مت 3

 (75آزاد ـ )مهندسي صنايع گرايش صنايع 

1 )

min z x x

x x

x

x ,x

  

 





3 4

3 4

4

3 4

3

2 2

1
 1)

min z x x

x x

x

x ,x

  

 





3 4

3 4

4

3 4

2 2

1
  3)

min z x x

x x

x

x ,x

  

 





3 4

3 4

4

3 4

3

2 2

1
 4)

min z x x

x x

x

x ,x

   

 





3 4

3 4

4

3 4

3

2 2

1
  

 28( و2( نصف زمان توليد محصول )1ن توليد محصول )ـ زما
2
3

اي ترام زمان خود را صرف توليد محصول ( است. اگر مؤسسه3زمان توليد محصول ) 

 كند عبارت است از:يان ميفوق را ب مسألهواحد از اين محصول خواهد بود. محدوديتي كه  5( كند، قادر به توليد حداكثر2)

 (75ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيسيستمگرايش )مهندسي صنايع 

1) x x x  1 2 32 3 2 1 )x x x  1 2 32 15 3 )x x x  1 2 32 4 3 2 4 )x x x  1 2 34 2 15 

 29 ـ يك محصول از مونتاژ سه قطعهA ،B  وC قطعه از نوع  2شود. جهت محصول مونتاژ شده به ته ميساخA  يك قطعه از نوعB  قطعه از نـوع   3و

C نياز است. اگرAx ،Bx وCx شده باشد، تابع هـدف مـدل عبـارت     ترتيب مقدار توليد هر يك از اين سه قطعه بوده و هدف افزايش محصول تكريلبه

 (75ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستمگرايش )مهندسي صنايع   است از:

1) A B CMaxz Min{x ,x ,x } 1 )A B CMaxz Min{ x ,x , x } 2 3 

3 )A B CMaxz Min{x x x }   4 )CA
B

xx
Max z Min{ ,x , }

2 3
 

 30 ـ منطقه موجه يكLP (75ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيسيستمگرايش )مهندسي صنايع   له داراي:أخط است. اين مسيك پاره صورتبه 

 تر يا مساوي است.دو محدوديت بزرگ (1

 تر يا مساوي است.دو محدوديت كوچك (1

 تر يا مساوي با ضرايب مختلف است.تر يا مساوي و يك محدوديت بزرگيك محدوديت كوچك (3

 تر يا مساوي و يك محدوديت تساوي است.حدوديت كوچكيك م (4



 

 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  تحقیق در عملیات 6

 31باشد؟برنامه ريزي خطي مقابل را در نظر بگيريد، در اين صورت كدام مورد صحيح مي مسأله ـ Max Z X X X  1 2 34 

 

X X X

X X

X , X

   


 


 

1 2 3

1 3

2 3

2 2 2

1 

 (77گرايش صنايع ـ سراسري  )مهندسي صنايع

 بهينه محدودي نيست و مقدار تابع هدف آن بينهايت است.  داراي جواب مسأله( اين 1

X( جواب بهينه عبارت است از: 1 ,X X  1 2 31 

X( جواب بهينه عبارت است از: 3 X ,X  1 2 33 2 

 داراي جواب موجهي نيست.  مسأله( اين 4

 32 اب بهينه مترايز است؟ ريزي خطي داراي دو جودر چه صورت يك مسأله برنامهـ  

 (77سراسري ـ  هاي اقتصادي و اجتماعيسيستمگرايش )مهندسي صنايع 

 آيد. تحت هيچ شرايطي چنين موردي پيش نمي (1

 داراي جواب تبهگن باشد. لهأمسفقط در صورتي كه  (1

 ها باشد. در صورتي كه از نظر هندسي تابع هدف موازي حداقل يكي از محدوديت (3

 ورتي كه در سطر مربوط به تابع هدف جدول بهينه ضريب يكي از متغيرهاي غير اساسي صفر باشد.در ص (4

 33 جهت بيشترين توليد از اين كالا كدام است؟  مسألهشود، تابع هدف ( استفاده مي2( و سه قطعه )1براي تهيه يك كالا از دو قطعه ) ـ 

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 )maxz x x 1 23 2 1 )max z x x 1 22 3 3 )
x x

max z  1 2
2 3

 4 )
x x

max z min [ , ] 1 2
2 3

 

 43 اي كه به مركز ترين دايرهفضاي جواب با مشخصات زير را در نظر بگيريد. شعاع كوچكـ( , )
3 3
2 2

ط بوده و تنهـا در  تواند بر فضاي جواب محيمي 

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  يك نقطه با آن مشترك باشد، چقدر است؟ 

1 )1 

1 )1/3 

3 )77/1 

4 )11/1 

x 2 3 

x x 1 2 5 

x x 1 2 3 

x ,x 1 2 

 35 اي با توجه به تعداد مشتريان در روزهاي مختلف هفته نياز به صندوقدار، مطابق جدول روبرو دارد. برحسب قانون كـار  جيرهدر يك فروشگاه زنـ

شـوند، در ايـن صـورت    مشغول به كار مي  iتعداد افرادي باشد كه در روز  ixرود. اگر متغير روز به مرخصي مي 2روز كار متوالي  5هر صندوقدار در ازاي 

 (77هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري مهندسي صنايع گرايش سيستم) محدوديت تعداد افرادي كه در روز شنبه مشغول به كار هستند، عبارت است از: 

1 )x 1 15 

1 )x x x x x    1 4 5 6 7 15 

3 )x x x x x    1 2 3 4 5 15 

4 )x x x x x    1 2 4 5 6 15 

 ت د   صندوقد ر مور  ني ز  i روز

 15 1 شنبه

 11 2 يكشنبه

 12 3 دوشنبه

 17 4 شنبهسه

 13 5 چهارشنبه

 14 6 شنبهپنج

 9 7 جرعه 
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 63 فرم خطي مسألهـmax x x1 23  (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  كدام است؟ 2

1 )

max z

s.t. x x z

x x z

 

 

1 2

1 2

3 2

3 2

 1 )

max z

s.t. x x z

x x z

 

 

1 2

1 2

3 2

3 2

 3 )
max z z

s.t. x x z z

z ,z



  



1 2

1 2 1 2

1 2

3 2 4 )

max z z

s.t. x x z

x x z

z ,z



 

  



1 2

1 2

1 2

1 2

3 2

3 2
   

 73 در مسأله برنامه ريزي خطي زير، در چه صورت نقطه ـ
x

x

   
   
  

1

2

1
1

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  جواب بهينه است؟  

 Max z c x c x 1 1 2 2 

 s.t x x 1 2 2  

 x 2 1 

 x ,x 1 2 

1 )
c

c
1

2
1 1 )

c

c
1

2
 3 )

c

c
1

2
1 4 )

c

c
 1

2
1 

 83نفتي در خليج فارس نسبت گاز به نفت به ترتيب  در دو ميدان ـ
scf

stb
و  1

scf

stb
دلار در هـر   12و  1بوده و سود خالص آنها به ترتيب 4

ها باشد. اگر حداكثر نسبت گاز به نفت قابل عبور از لولهبشكه مي
scf

stb
و حداقل خوراك پالايشگاه 2

stb

d
ريـزي خطـي   باشد، مـدل برنامـه   6

     (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  استخراج بهينه نفت كدام است؟  

1 )

Max Z x x

x x

x x

x ,x

 

 

 



1 2

1 2

1 2

1 2

1 12

6

1 4 2
 1 )

Max Z x x

x x

x x (x x )

x ,x

 

 

  



1 2

1 2

1 2 1 2

1 2

1 12

6

1 4 2
 

3 )

Max Z x x

/ x x

x ,x

 

 



1 2

1 2

1 2

1 12

5 2 6 4 )

Max Z x x

x x

x x

x ,x

 

 

 



1 2

1 2

1 2

1 2

1 12

2

1 4 6
 

 39(77هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري مهندسي صنايع گرايش سيستم) ريزي خطي زير چگونه است؟ي برنامهـ ريشه  

 ( جواب ناتباهيده است.1

 كران است.( فضاي جواب بي1

 ( جواب بهينه دگرين است.3

 كران است.( جواب بهينه بي4

Max z x x

s.t. x x

x x

x ,x

 

 

 



1 2

1 2

1 2

1 2

2

1

2 4
 

 04 كيلوات هزينة  4براي محاسبة هزينة برق مصرفي تا ـa1 كيلووات  2كيلووات براي مازاد  6تا  4، بينa2  كه(a a )2 و بـراي مقـادير بيشـتر از     1

a)كه  a3كيلووات  6 a )3 iشود. براي مينيرم سازي چنانچه است در نظر گرفته مي 2 , , 1 2 نيـز   iyهـا باشـد و   ميزان برق مصرفي در هر يك از بازه ixو  3

 مثبت است.(عدد بزرگ  Mسازي كدام گزينه زير است؟ )به حد بالاي خود برسد بگيرد. فرم مناسب مدل ixمتغير صفر و يك، مقدار يك را تنها زماني كه 

 ـسراسري   (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع 

1 )i i
s.t. i

min a x




3

1
 

     x 1 4 

x 2 2 

x 3 6 

1            )i i
s.t. i

min a x




3

1
 

     y x 1 14 4 

y x y 1 2 22 2 

           x My3 3 

3            )i i
s.t. i

min a x




3

1
 

        x y 1 14 

y x y 2 2 12 2 

           x My3 3 

4 )
s.t.
mina x a x a x 1 1 2 2 3 3 

           y x 1 14 4 

         y x y 2 2 12 2 

                   x My3 3 



 

 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  تحقیق در عملیات 7

 14 فرض كنيد ـAy ،By  وCy  متغيرهاي صفر و يك نرايندة انجام يا عدم انجام آلترناتيوهايA ،B  وC  باشندiy ) iyانجام و  1  )عدم انجام 

 ـسراسري  نبايد انتخاب شود با كدام گزينه زير هم ارز است؟ Cانتخاب شود  Bيا  Aاگر   (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع 

1 )A B Cy y y  2 1 )A B Cy y ( y )  2 1 3)A B Cy y ( y )  2 1 4 )A B Cy y ( y )  2 1 

 42ريزي رياضي زير را در نظر بگيريد:ـ دو مسأله برنامه  

z Min cx z Min cx 1 2 

 s.t. f(x) tb        وs.t. f (x) b  

        ( ) x 2          ( ) x 1 

 (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  شود؟اي گرفته ميخطي باشد آنگاه چه نتيجه fاگر تابع 

1) z tz2 1 1) z tz2 1 3) z tz2  كدامهيچ (4 1

 34 ي مجروعهـiS (x R x ,i , , )   3 1 1 2   (78هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم داراي چند نقطه گوشه موجه است؟ 3

1 ) 1 )1  3 )7 4 )7 

 44 آن ترـام متغيرهـا صـفر و يـك هسـتند بـه محـدوديت زيـر برخـورديم كـه حـداقل يكـي از              ريـزي رياضـي كـه در   در يك مسأله برنامهـ

xمتغيرهاي ,x ,x4 3 xنيز صفر شود 2  1  

 :و يك است نيز يك متغير صفر yمنطقي فوق است كه در آن ي هاي زير معادل رابطهيك از دسته محدوديتدر اين صورت كدام

  (78هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم 

1 )
x x x y

x ( y)

  

 

2 3 4

1

2

3 1
 1 )

x x x y

x ( y)

  

 

2 3 4

1

2

3 1
 3 )

x x x y

x ( y)

  

 

2 3 4

1

3

3 1
 4 )

x x x y

x ( y)

  

 

2 3 4

1

2

3 1
 

 54 ـ در مسأله زير هدفmaxz ax x 1  (09)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  جواب بهينه است. Mنقطه  aمقاديري از  است. به ازاي چه 22

1 )a 
2

1
3
 

1 )a 
3

1
2

 

3 )a 
4

2
3
 

4 )a 1 2 

46شركت بايد محدوديت جديدي به مسأله اضافه كرد تا تعداد كـل محصـولات توليـد شـده مضـربي از      ريزي رياضي براي برنامه توليد يك ـ در يك مسأله برنامه

 (09د )مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزا  نيز كرتر باشد. جهت در نظر گرفتن اين شرط به مسأله كدام عبارت صحيح است؟ 26بوده و ضرناً از  5

 متغير بايد به مسأله اضافه شود. 3( دو محدوديت و بيش از 1 متغير بايد به مسأله اضافه شود. 1( يك محدوديت و بيش از 1

 محدوديت به مسأله اضافه شود. 6( فقط 4 ( فقط يك محدوديت به مسأله اضافه شود.3

 47 ًت جهت توليد محصولات زير دارد:ساعت وق 4ـ يك شركت توليدي كلا  

 نيازمند يك ساعت كار Aتوليد هر واحد محصول 

 است. Aنيازمند دو ساعت كار و دو واحد محصول  Bتوليد هر محصول 

 است. Bنيازمند سه ساعت كار و يك واحد محصول  Cتوليد هر واحد محصول 

بـه   را Cو  A ،B قابل تفكيك نيستند. اگر ميزان توليد اوليه محصولات شوند جزئي از آنها شده ومحصولاتي كه در توليد محصولات ديگر استفاده مي

 (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  صورت زير خواهد بود؟ساعت كار به حدوديتنشان دهيم، كدام گزينه م CXو  AX ،BXترتيب با 

1 )A B CX X X  4 7 4 1) A B CX X X  7 4 4 

3) A B CX X X  4 7 4 4) A B CX X X  7 4 4 

 

2x

1 2x x 5 

1 22x 3x 12 

1x

M
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 48 (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  صفر و يك زير چقدر است؟ مسألهجواب بهينه ـ 

1 )5 

1 )11 

3 )14 

4 )17 

s.t.
Min x x x x  1 2 3 43 4 5 7 

j

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

2 3 4 6

4 2 6

3 4 6

1

 

 94 ريزي عدد صحيح امكان انتخاب يكي از دو محدوديتاگر در يك مسأله برنامهـx 1 xيا 1 1 هاي زير بيانگر ايـن  يك از حالتباشد، كدام

 (78هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم وضعيت است؟

1 )

x My

x M( y)

y ( )




  
 

1

11 1

1

 1 )

x My

x M( y)

y ( )




  
 

1

11 1

1

 3 )

x My

x M( y)

y ( )




  
 

1

11 1

1

 4 )

x My

x M( y)

y ( )




  
 

1

11 1

1

 

 50 سـاعت   18سـاعت و يـا    12تواننـد  ايستگاه اورژانس تهران در چهار شيفت روزانه خود به حداقل افراد زير نيازمند است. افراد اين ايستگاه ميـ

iتوالي كار كنند. اگرم iy ,x در ايـن   .شروع كننـد  1ساعت كار كرده و كار خود را از شيفت 18ساعت و يا  12را تعداد افرادي بدانيم كه قرار است به ترتيب

  (78عي ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتما)مهندسي صنايع گرايش سيستم موجود است؟ مسألهسازي صورت كدام محدوديت زير در مدل

 شيفت س عت ك ري نفر ت مور  ني ز

 1 صبح 6شب ـ  12 12

 2 ظهر 12صبح ـ  6 8

 3 عصر 6ظهر ـ  12 6

 4 شب 12عصر ـ  6 15
 

1 )x x y y y    3 2 3 1 2 6 1 )x x y y y    1 3 1 2 4 8 

3 )x x x y y    1 2 3 2 3 12 4 )x x y y y    2 4 1 4 3 15 

 15 ـ

i

Z Max{Min{f(y ),f (y ),f (y )}}

f (y ) y

f(y ) y

f(y ) y

y y y y i , ,



 

  

 

    

1 2 3

1 1

2 2

3 3

1 2 3

2

3 4

4

5 1 2 3

*مطلوب است 
Z  (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد 

1 )*Z 1 1 )*Z  3 3 )*Z  2 4 )*Z  4 

 25 ـ محدوديت خطيx x b 1 Pرا در نظر بگيريد. اگر نقطة  2 (P ,P ) 1 يك نقطه شدني به ازاي محدوديت مذكور باشد، كداميك از فواصـل   2

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  نشان داده شده، معرف مقدار متغير كركي )كربود( اين محدوديت است؟ 

1 )A 

1 )B 

3 )C 

 كدامچ( هي4

 

 







A

P

B

C

b

b

2x

1x

 يا يا يا يا يا
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 53شود. اگر ـ در شكل زير، ناحيه هاشورخورده ناحيه موجه محسوب ميy1  متغير صفر و يك مسأله وM دهنده عـدد بسـيار بـزرگ باشـد،     نشان

 (71ـ آزاد  )مهندسي صنايع گرايش صنايع شوند؟هاي مسأله محسوب ميها به عنوان تعدادي از محدوديتكداميك از گزينه

1 )
x x M( y )

x x My

   

  

1 2 1

1 2 1

1 1

8
 

1 )
x x M( y )

x x My

   

  

1 2 1

1 2 1

1 1

8
 

3 )
x x My

x x My

  

  

1 2 1

1 2 1

1

8
 

4 )
x x My

x x My

  

  

1 2 1

1 2 1

1

8
 

 54(71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  ريزي خطي نامحدود باشد، در اين صورت: ـ چنانچه فضاي موجه يك مسأله برنامه 

 ( مسأله اصلاً جواب قابل قبول ندارد.1 أله جواب بهينه ندارد.( مس1

 ( ممكن است جواب بهينه نيز نامحدود باشد.4 هاي مسأله نامحدود هستند.( لزوماً جواب3

 55شود؟ب ميريزي محسواي با اين محدوديت، چه نوع برنامهكاهش است. مسأله ـ بر افزايش مهارت كارگران، زمان ساخت يك قطعه رو به 

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد 

 كدام( هيچ4 ريزي غيرخطي( برنامه3 ريزي خطي( برنامه1 ريزي غيرقطعي( برنامه1

 56 شود اين قطعـات  ساخته مي 2و دو قطعه  1كه هر واحد محصول الف از سه قطعه شود به طورياستفاده مي 2و 1ـ در ساخت محصول الف دو قطعه

و قيرت فروش هر واحد x2و  x1به ترتيب  2و  1و ميزان خريد قطعات  Aريزي بايست از بيرون تهيه شود اگر ميزان توليد محصول الف در دوره برنامهمي

 سازي درآمد عبارتند از:ي تهيه قطعات و ساخت محصول با مصرف بيشينهريزي خطي براتومان باشد، مدل برنامه 1محصول الف 

 (71ـ آزاد هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش

1)

max(z) A

A x

s.t A x

A,x ,x



 


 
 

1

2

1 2

1

3

2
 1) 

max(z) A

x x
A Max{ , }

s.t

A,x x







 

1 2

1 2

1

3 2
 3 )

max(z) A

x x
A Min{ , }

s.t

A,x ,x







 

1 2

1 2

1

3 2
 4 )

max(z) A

A x

s.t A x

A,x ,x



 


 
 

1

2

1 2

1

3

2
 

 75ـ اگر A، B  وC  توانند انجام شوند و يا انجام نشوند وباشند كه ميسه آلترناتيوAy،By وCy  متغيرهاي صفر و يك مربوط به انجام و يا عدم

  است؟  يك از موارد زير صحيححتماً انتخاب نشود، كدام Cانتخاب شود  Bيا  Aانجام آنها باشد. اگر قرار باشد كه اگر 

 (09)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري

9 )A B Cy y y  1  2 )A B Cy y ( y )  2 1  

3 )A B Cy y ( y )  2 1  4 )A B Cy y ( y )  2 1  

 87اي جديد را تنها در يكـي از دو شـهر لالـ      هاي خود، كارخانهنظور توسعه فعاليتـ يك مجتمع صنعتي تصميم دارد به مA(x يـا شـهر لب     (

B(x Aتوان انبار جديدي نيز احداث كرد شود، ميتأسيس نمايد. اين مجتمع معتقد است در شهري كه به اين منظور انتخاب مي ( B(y ,y . براي تـأمين  (

 (09)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري باشد؟ يك از مجموعه روابط صفر ـ يك زير مناسب ميشرايط اين مجتمع كدام

9 )B B A A A B A By x , y x , y y , x x       1 1 1 1 

2 )B B A A A B A By x , y x , y y , x x       1 1 

3 )B B A A A B A By x , y x , y y , x x       1 1 

4 )B B A A A B A By x , y x , y y , x x       1 1 

2x

1x
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 79هاي اوليه سياست زير را به عنـوان يكـي از   پروژه را بررسي نمايد. بر اين اساس و پس از بررسي 4گذاري در ـ شركتي تصميم دارد امكان سرمايه

 هاي خود اتخاذ نموده است. سياست

با استفاده از متغيرهاي صفر ـ يك كدام يك از حـات    « عكسگذاري كند و بر گذاري كند در پروژه شماره يك نيز سرمايهسرمايه 2اگر در پروژه شماره »

 (09هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري)مهندسي صنايع گرايش سيستم گردد؟زير سياست مورد نظر اين شركت تأمين مي

9)x x 1 2 2)x x 1 2 1 3)x x 1 2 1 4)x x 2 1 

 06سازي داده شده است. جواب بهينه اين مسأله چگونه است؟ريزي خطي با تابع هدف كمينهـ مدل رياضي يك مسأله برنامه 

 (09هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري)مهندسي صنايع گرايش سيستم

 ( تبهگن9

 ( نامحدود2

 ( منحصر به فرد3

 ( چندگانه4

s.t.

Min Z x x

x x

x

x ,x

 

  



 

1 2

1 2

2

1 2

2

2 4
1

 

 61(71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  ريزي زير كداميك از حالات خاص است؟ ـ مسأله برنامه 

 كران( بي1

 ( بدون جواب1

 ( جواب متعدد3

 كدامهيچ( 4

Max z x x

x x

x x

x x x ,x

 

   

 

  

1 2

1 2

1 2

1 2 1 2

3 4

3

6 8 2

2

 

 62اين مسأله داراي حالت خاص جواب متعدد )چندگانـه( در موقعيـت    متغير تصريم را در نظر بگيرد. فرض كنيد 3ريزي خطي با ـ يك مسأله برنامه

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  تواند داشته باشد، چه تعداد است؟اي بهينه كه اين مسأله ميبهينه است.در اين صورت حداكثر نقاط گوشه

1 )1 1 )3 

 هاي فوق صحيح نيستكدام از گزينه( هيچ4 4( 3
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      دهد.ها نميتركيب دو تابع هدف، جوابي بهتر از مجموع جواب آن  «1»ـ گزينه 1
A A A

Max(f g) Maxf Maxg     7 5 12 

 

xنقطه   «3»ـ گزينه 2 ; x ; x     3 2 1
1

1 2
2

 دهيم:ها قرار ميرا در محدوديت 

 ( ) ( ) ( )   
1

1 2 2 5 1 8 1
2

            ( ) ( ) ( )   
1

5 2 2 3 1 5 6
2

 

 شدني واقع شده است. يطه موردنظر كاملاً داخل ناحيهنق

 

|)maxاگر  «4»ـ گزينه 3 x x x |,| x x x |)   1 2 3 1 2 33 2 4  در نظر بگيريم، خواهيم داشت: Zرا برابر  2
| x x x | Z

| x x x | Z

  


  

1 2 3

1 2 3

3 2 4

2
 

 در نتيجه داريم:

s.t

Min Z

x x x Z

x x x Z

x x x Z

x x x Z

  

   

  

   

1 1 3

1 2 3

1 2 2

1 2 3

3 2 4

3 2 4

2

2

 

 باشد.يزي خطي ميركه يك مدل برنامه

|)max{minل به صورت اگر مد: نكته x x x |,| x x x |}   1 2 3 1 2 33 2 4  بود، در اين صورت:مي 2

Z | x x x |

Z | x x x |

  
 

  

1 2 3

1 2 3

3 2 4

2
Z min(| x x x |,| x x x |)    1 2 3 1 2 33 2 4 2 

Z براي حذف قدر مطلق از محدوديت اول داريم: x x x   1 2 33 2 Zيا     4 x x x  1 2 33 2 4 

 كه معادل است با:
x x x Z My

x x x Z M( y)

    
 

    

1 2 3

1 2 3

3 2 4

3 2 4 1
 

yكه  { , }  شود.ريزي خطي با متغيرهاي صحيح تبديل مياست. پس به يك مدل برنامه 1

 

x.y.zاگر  «1»ـ گزينه 4  ، بايد حداقل يكي از متغيرهايz, y, x توان قيد خطيصفر باشد. پس ميx y z   x.y.zرا جايگزين 2   كرد كـه

x  وy  وz  .متغير صفر ـ يك هستند 

 

|iدر تابع هدف به جاي  «4»ـ گزينه 5 x iعبارت | iu vها به جاي و در محدوديتix  عبارتi iu vم و كنيرا جايگزين ميi iv ,u . 

استاندارد:   LPكند )آغاز به حل مي LPالگوريتم سيمپلكس با صورت استاندارد نكته: 
Ax b
x

min/ max Cx



 ) 

 

 سازي فرض شده است. Minدر دو حالت زير تابع هدف   «4»ـ گزينه 6

 

x2* 

x1 

x2 

C 
 

 
z* 

(1) 

x1* 

 

 

x1 

x2 

 zكاهش 

C 
 

x* 

z* 

(1) 

z 
 

 (  ست 1ت بع هدف مو زي محدو يت )

 و جو ب بهينه چندگ نه   ريم.

 (  ست1ت بع هدف مو زي محدو يت )

 ولي جو ب بهينه يگ نه  ست.

 اولبندي شده كنکوري فصل طبقههاي پاسخنامه تست
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تواننـد مقـادير محـدود يـا نامحـدود      مي x*هينههاي نقطه بتواند محدود يا نامحدود باشد و مؤلفهمتناهي باشد، منطقه قابل قبول مسأله ميZ*اگر مقدار  «3»ـ گزينه 7

 د.توانند مقادير نامحدود به خود بگيرنروي شعاع بهينه ميx*متناهي است ولي مقادير Z*داشته باشند. به عنوان مثال در حالتي كه شعاع بهينه داريم، مقدار

 

 به صورت مقابل داريم: Zبا تعريف متغير   «4»ـ گزينه 8

z

Z Min{ ,| x x x |,| x x x |} z | x x x |

z | x x x |




        
   

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2

2 3 2 4 2 3 2 4

2

 

 صورت زير تبديل كرد. ه له را بأتوان مسمي

s.t.
Max z               

   
s.t.

Max z  

AX b

z

( ) x x x z My

( ) x x x z M( y )

( ) x x x z My

( ) x x x z M( y )





   

     

   

     

1 2 3 1

1 2 3 1

1 2 3 2

1 2 3 2

2

1 3 2 4

2 3 2 4 1

3 2

4 2 1

 

Zنامقيد )يا  1و         : ) x , y ,y 1 25 

ILP
      

AX b

z

( ) x x x z

( ) x x x z

( ) x x x z

( ) x x x z

( ) x





  


   

  


   



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2

1 3 2 4

2 3 2 4

3 2

4 2

5

IÄ

IÄ

 

 

 

 را يافت. x1توان كمترين مقدار است كه نمي                               صورت  ه فضاي شدني ب  «2»ـ گزينه 9
  

 
x به فرم ABمعادله «   2» گزينه ـ10 x b 1 2 x ه شكلب OMمحدوديت ،  1 x1 xصورت ه ب ONو محدوديت  2 b2  باشد. مي 3

 
 به شكل  زير خواهيم داشت: 1ي ي درجهيك معادله AXبا انجام ضرب ماتريسي   «1»ـ گزينه 11

  

A ; A x x x x

X(x ,x ) ,

xx xA ; A X

           
 

           

1 1 1 2 1

1 2

21 22 2

2 41 2 1
1 3

51
33

31

 

 

Zنمايش هندسي تابع هدفحل اول: راه  «2»ـ گزينه 21 | x | 3  به صورت زير است: 1

 

 

Zست ازا عبارت Zكمترين مقدار بالا، با توجه به شكل   ايكه بـه ازx  
1
3

شـود.  حاصـل مـي   

( يعني 1نمايش هندسي قيود موجود در گزينه )
x Z ( )

x Z ( )

 


  

3 1 1

3 1 2
 به صورت زير است: 

Zست ازا عبارت Zكمترين مقداررو روبهبا توجه به شكل   يكه به ازاx  
1
3

 شود.حاصل مي 

  ه حل دوم:را

 به صورت زير داريم: Zبا تعريف متغير 

yيا 1با بررسي دو حالت مختلف متغير )  در شـرايط  « 1»( فقط گزينه

 كند:گفته شده صدق مي

Min | x | Z 3 1 

MinZMinZ

x Z| x | Z

x Z

 

  

  

3 13 1
3 1

 

 

 تبديل به

> 0 1x  1x 0 

1 

x 

z 
(2) (1) 

-1 
1

3


z

x

1

1

3

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 كند.در شرايط صدق مي« 3»)صفر يا يك( فقط گزينه  y با بررسي دو حالت مختلف متغير  «3»ـ گزينه 13

y


 


1
 

 

y x y x x

x My x M x

     
 

   

1 1 1

1 1 1

1 2 2 2
 توليد محصول 

y X   1 عدم توليد محصول 

 

xمستطيل سمت چپ داراي محدوديت ،با توجه به شكل  «4»ـ گزينه 41 2 xو 2 1 x. همچنين مثلـ  سـمت راسـت داراي محـدوديت    است 1 1 باشـد.  مـي  2

براي نمايش كل محدوده با استفاده از نقاط
 
 
 3
و 

 
 
 

3
xمعادله  x 1 2  پاسخ درست است.   4گزينه   ،توضيحات اين هبا توجه ب حاكم خواهد شد. 3

 

)جايي كه نقاطاز آن  «2»ـ گزينه 51 , )و( , )و4( ,  ها در تابع هدف داريم:كنند، با قرار دادن آنها صدق ميدر تمامي محدوديت 4(

( , ) Minf(x) ( ) ( )

( , ) Minf(x) ( )

( , ) Minf(x) ( )

        

         

         

2 2

2

2

4 4 13 13

4 4 5 4 13 9

4 4 4 4 13 13

 

)هاي موجود،پس از بين گزينه , )و( ,  ترين مقدار تابع هدف را  دارند و جواب بهينه مسأله هستند.كم 4(

 

 

)Aي از مجموعه، برابر فاصله Aي ي نقطهترين فاصلهمطابق شكل، كم  «1»ـ گزينه 61 , )2 )Mي تا نقطه3 ,  باشد.مي2(

 

AM ( ) ( )      2 23 2 2  كمترين فاصله5
 

 
 

 

yبه صورت yبا تعريف متغير   «4»ـ گزينه 71 x x 1 22  داريم: 3

 MaxZ | y | 

y x x 1 22 3 

xنامقيد , x , y : 1 2 

|دهيم:رار ميحال ق y | y y 1 yو 2 y y 1  ، در نتيجه خواهيم داشت:2

MaxZ y y 1 2 

y y x x  1 2 1 22 3 

x ,x ,y ,y 1 2 1 2 

 

شود. پس مقدار توليـدي  مي jصرف توليد تكه  iكنيم كه در دپارتمانرا مدت زماني فرض ميijxكنيم. گيري را تعريف ميابتدا متغيرهاي تصميم  «3»ـ گزينه 18

xبرابر  1و1در دپارتمان  1تكه  x11 211 xبرابر  1و1در دپارتمان  1است و مقدار توليدي تكه 15 x12 2215 صول مورد نظر از تركيب تكـه  است. چون مح 13

zشود پس مقدار محصول توليدي ساخته مي 1و1 Min{ x x , x x }  11 21 12 221 15 15   است كه بايد مقدار محصول توليدي ماكزيمم شود: 13

                                                   

s.t.
Max Z Min{ x x , x x }  11 21 12 221 15 15 13 

x 1محدوديت زماني دپارتمان  x  11 12 15 

x 1محدوديت زماني دپارتمان  x  21 22 3 

x ,x ,x ,x 11 22 21 22 

 اقل            واحدحد

 واحد (M)حداكثر 

 توليد محصول

 عدم توليد محصول

1x 

2x 

A 

2 

8 

x* 

3

2 

4 

-2 

M 
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 كنيم:مدل اخير را خطي مي

 
s.t.

Max Z 

x x Z

x x Z

x x

x x

x ,x ,x ,x

 

 

 

 



11 21

12 22

11 21

21 22

11 12 21 22

1 15

15 13

15

3

 

 باشد.محدوديت مي 4متغير و  7مدل خطي شده داراي 

 

yر( اگ1در گزينه )  «1» ـگزينه 19  در اين صورت ،باشدx 1 xيا 1خواهد بود. پس  3 1 و نيزx x x  2 3 xپس  4 x x  2 3 و در نتيجـه   4

x x x  2 3 y. اگر4 1 اشد در اين صورتبx 1 است پسx 1 :و نيز خواهيم داشتx x x  2 3 4  x2توان نتيجه گرفت كه. از اين رابطه مي3

xرا اختيار نمايند. در صورت تست نيز براي حالت  1يا  كدام مقادير توانند هرمي x4و x3و 1 شرايط خاصي رويx2 وx3 وx4 .ذكر نشده است 

 
   «3»ـ گزينه 20

) x x

x x
) x

x

) x



  

 
 


 

1 2

1 2
2

2

2

1 2

2
2 2

15 2

2 15

   لهأمسفرضيات  

 

 
   «1»ـ گزينه 21

شويم كه اين سه، فضـاي موجـه   متوجه مي 7و  1و1با رسم محدوديت 

 ها فضاي موجه ندارند.مشترك ندارند پس كل محدوديت

 

 
 

 

   «1»گزينه  ـ22

فضاي متنـارر ايـن وجـه    كننده نيمياناست و محدوديت بx3( اين هرم موازي محور 1وجه )

xعبارت است از  x 1 22 8 . 

x( موازي صفحه 1وجه ) ox1 فضاي متنارر اين وجه عبارت كننده نيماست و محدوديت بيان2

xاست از 3 x                     . همچنين داريم: 1 , x , x  1 2 3    
 

 
 ريزي خطي، براي حذف قدر مطلق از تابع هدف داريم:هاي مدل برنامهمربوط به روش 6با توجه به قسمت   «4»ـ گزينه 23

i i j i i j

i i j i j

i ii j

| x | U V max z a (U V )

x U V A(u v ) b

u ,vU .V

   


    


 


 

 

3x 

1x 

4 O 

10 

2x 

8 

(2

) (4 , 0 , 10) 

(0 ,8 , 10) 

(1

) 

 1ميزان توليد محصول 
 1حداقل دو برابر محصول 

 1حداكثر توان توليد براي محصول 

 1حداقل درخواست براي توليد محصول 

(1)
(5)

1x

2x
(2)
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    «2»ـ گزينه 24

راستاي بردار گراديـان در  در  را Zخط  بايد ،سازي استچون تابع هدف مينيمم

جـواب   ABخـط در اين صورت تمام نقاط روي پـاره  حركت دهيم. Cجهت 

 له جواب بهينه چندگانه دارد.أبهينه هستند و در نتيجه مس

 اسـت، در نتيجـه   ABخـط  عمود بر پاره Cبايد توجه داشت كه بردار گرادياننكته: 

 باشد.مي x1موازي محور  Zخط 
 

 

با نوشتن مسأله به فرم  «1»ـ گزينه 25

Min z x
s.t

x x

| x | z



 



1 2

1 2

1 1

2

 پاسخ صحيح است.  1خواهيد ديد كه گزينه  4

 
 بهتر است. مدل از نظر محاسباتي ،ها در مقايسه با تعداد متغيرها كمتر باشدچه تعداد محدوديتهر  «1»ـ گزينه 26

 
 كنيم:ابتدا مسأله را استاندارد مي  «1»ـ گزينه 27

s.t
Min Z x x

x x x
x x

x x
x x ( x )

x ,x ,x ,x

 

  
 

   
    

1 2

1 2 3
2 4

2 4
1 3 4

1 2 3 4

2 4
1

1
4 2 1

 

 كنيم.در تابع هدف مسأله جايگذاري مي x1وx2جايه اكنون ب

s.t
Min x x

x x

x

x ,x

 

  



 

3 4

4 3

4

3 4

3

2 2

1
 

 

x شود يعني:واحد آن توليد مي 5رف محصول دوم شود، حداكثراگر تمام زمان ص  «3»ـ گزينه 28 x x   1 3 2 5 

 شود يعني:واحد( توليد مي 1)x2شود، دو برابر  x1زمان توليد محصول اول نصف محصول دوم است پس اگر تمام زمان صرف محصول جايي كهاز آن

x x x   2 3 1 1 

زمان توليد محصول اول
2
3
شود، به مقدار 3باشد پس اگر تمام زمان صرف توليد محصول زمان توليد محصول سوم مي 

2
3
)x1برابر   )

2
3

keH»   توليـد

x  شود، يعني:مي x x   1 2 3
2
3

 

 است. 3ي كند، گزينهاي كه در اين روابط صدق ميتنها گزينه

 

CAا يعنـي  ه ـبندي شـوند و سـپس مينـيمم تعـداد بسـته     تا بستهتا سهسه Cهاي بايد دو تا دو تا و قطعه Aهاي قطعه  «4»ـ گزينه 29
B

xx
Z min{ , x , }

2 3
  

CAشود، يعني  maxتعداد محصولات توليدي است كه بايد 
B

xx
Max Z Min{ ,x , }

2 3
. 

 

ناحيه موجه  «4»ـ گزينه 30
x x

x x

 


 

1 2

1 2

4
xكه  ,x 1  خط است. به صورت يك پاره 2

 

A B 

C 
 

-C 
 

Z 

2x

1x
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xكنيم يعني را از محدوديت دوم يافته و در مسأله جايگذاري مي x1آزاد است،  x1چون   «1»ـ گزينه 31 x 1 3  دهيم. را در مسأله قرار مي 1

 Max Z x 38 1                                                        Max Z x x  3 22 4 1 

    x 3               x x
x


 2 32 3

3                               s.t. 

 
x x

x , x

  

 

2 3

2 3

2 3
 

z*پس    .است 

 
 دارد. بهينه شمار نقطه فرد دارد و يا بيه ه بهينه ندارد يا نقطه بهينه منحصر بيا نقط LPيك مسأله   «1»ـ گزينه 32

 

برابر است با حداقل  Aشود. پس ميزان توليد استفاده مي x2و سه قطعه  x1از دو قطعه  Aچون براي توليد   «4»ـ گزينه 33
x1
2
و  

x2
3

 يعني: 

x x
Max Z Min{ , } 1 2

2 3
 

 

A(xكنيم. نقطه فضاي جواب را رسم مي  «3»ـ گزينه 43 ,x ) 1 24 هـاي  كه محل تلاقـي محـدوديت   1

)Oاست، دورترين نقطه فضاي جواب تا نقطه  3و1 , )
3 3
2 2

 است.  OAعاع دايره مورد نظر، همان است. پس ش 

r OA ( ) ( ) /     2 23 3 26
4 1 2 55

2 2 2
 

 

 
دارانـي كـه روز يكشـنبه و دوشـنبه مشـغول بـه كـار        رود، پس صندوقروز به مرخصي مي 1روز كار متوالي،  7دار پس از چون هر صندوق  «2»ـ گزينه 35

 اند، روز شنبه در حال كار هستند؛ پس: وقداران كه در روزهاي ديگر مشغول به كار شدهاند روز شنبه هفته بعد در مرخصي خواهند بود، ولي بقيه صندشده

x x x x x    1 4 5 6 7 15 

 

xبا تغيير متغير   «3»ـ گزينه 36 x z 1 23  داريم:  2

 
s.t

Max z 

 x x z 1 23 2 

xآزاد  ,x ,z :1 2 

zدهيم: اكنون در مسأله بالا قرار مي z z 1 zو  2 z z 1 zبه طوري كه  2 1  وz 2 :بنابراين داريم ، 

 
s.t

Max z z1 2 

 x x z z  1 2 1 23 2 

 z ,z 1 2 

 
 فضاي موجه مسأله به صورت زير است:  «4»ـ گزينه 37

C( جواب بهينه باشـد. بايـد بـردار ضـرايب هزينـه     1و1براي اينكه نقطه ) (C ,C ) 1 در مخـروط حاصـل از بردارهـاي     2

Aگراديان
 

  
 

1 1

1
Aو  

 
 
 

2

1
 ع شود. در نتيجه داريم:واق 

C C C
C || A C C

C
      1 2 1

1 2
2

1
1 1

 

C C C
C || A C

C
     2 1 2 1

1
21

 

بنابراين بايد
C

C
 1

2
 باشد. 1

2

1

2

2
A

1
A

1x

2x

2x

1x
o

3

2

3

2

3

A

3

5

(2)

(3)

(1)
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 كنيم: گيري را تعريف ميابتدا متغيرهاي تصميم  «2»ـ گزينه 38

تعداد بشكه نفت كه بايد از ميدان 
scf

stb
تعداد بشكه نفت كه بايد از ميدان             x2د: استخراج شو 4

scf

stb
 x1استخراج شود:  1

 ( صحيح است. 1گزينه ) LPدر نتيجه مدل 

 

كـران اسـت.   كـران و جـواب بهينـه نيـز بـي     فضاي جواب بي  «4»ـ گزينه 39

كـران، فضـاي جـواب    است؛ زيرا جواب بهينه بـي « 4»گزينه، گزينة كاملترين 

 دهد. كران را نيز نتيجه ميبي

 

 

 

 

i حل شده است. 1اين سؤال در كتاب تحقيق   «4»ـ گزينه 40 i
i

Min a x




3

1
 

y x 1 14 4 

y x y 2 2 12 2 

xالبته در اين سوال بهتر است  3 .در نظر گرفته شود x My3 3 

 
A  «2»ـ گزينه 14 B Cy y y   1A B Cy , y y ;   1A B Cy , y y ;   1 

C
A B

C

y
y y

y


   

 1
 اگر  

 

صـحيح اسـت كـه     1صـحيح باشـند. در صـورتي گزينـه      3و  1، 1توان آورد كه هر سه گزينه ميهايي مشخص نيست مثال tچون علامت   «2»ـ گزينه 42

 بوده است.  1مثبت باشد. كليد سنجش نيز گزينه  tعلامت 

 

 اي وجود دارد.گوشه باشد. پس فقط يك نقطهاي مي( گوشه1و1و1ها نامعلوم است، فقط نقطه )ixت چون علام  «2»ـ گزينه 34

 

x گردد:محدوديت موردنظر با دو رابطه روبرو مدل ميها صحيح نيست. هيچكدام از گزينهـ 44 x x y ( y)    2 3 4 2 3 1 

x y 1 1 

xاز محدوديت دوم اگر  1  شود، آنگاهy 1 يت اول بـه صـورت   گردد و محـدود ميx x x  2 3 4  x4و x3و  x2شـود. چـون متغيرهـاي    مـي  2

xمتغيرهــاي صــفر و يــك هســتند، بنــابراين حــداقل يكــي از آنهــا بايــد صــفر باشــد. حــال اگــر    1 yد، شــو 1  شــود و محــدوديت اول بــه صــورت مــي

x x x  2 3 4  توانند مقدار صفر يا يك بگيرند.مي x4و x2،x3شود. در اين صورت هر سه گزينه متغير مي 3

x پردازيم:بوده است كه به تحليل آن مي 1گزينه  * جواب سنجش x x y  2 3 4 2 

 x ( y) 1 3 1 

توانـد مقـادير صـفر يـا يـك      مـي  x1هر مقداري بگيرد )  x1از محدوديت دوم 

yبگيرد(،  1 گردد و محـدوديت اول بـه صـورت    ميx x x  2 3 4 2 

xشود. در حالي كه صورت سؤال براي مي 1 هيچ محدوديتي گذاشته نشده  1

xسازي، ولي با اين مدل 1 xرا محدوديت كرديم. كـه بـه ازاي    1 1 هـم   1

xحداقل يكي از  بايد ,x ,x2 3  صفر شود.4
 

2x

1x

z 0

10

10

20

(2)

C



1x 

1x 1

2 3 4y 1 x x x 2    

 )حداقل يكي صفر باشد(


 

در صورت سوال اين را از ما 

 اند.نخواسته
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cبهينـه شـود بايـد بـردار گراديـان سـطر تـابع هـدف          Mبراي اين كه نقطه  «4»ـ گزينه 54 (c,c ) (a, ) 1 2 در مخـروط حاصـل از بـردار گراديـان      2

هاي كاركردي محدوديت
( ) x x

( ) x x

  
 

  

1 2

1 2

1 2 3 12

2 5
 قرار گيرد: 

( ) P ( , ) a

( ) Q ( , )

  


  

1 2 3 1 2

2 11 1 2 3

SÄj»kd¶·IÄjHo¬

SÄj»kd¶·IÄjHo¬

 

 

سـازي   minهاي كاراكردي قرار گيرد ولي اگـر  بايد در مخروط حاصل از بردار گراديان محدوديت Cسازي است بردار گراديان  maxچون مسأله تذكر: 

 هاي كاركردي قرار گيرند. در مخروط حاصل از  بردار گراديان محدوديت cبود بايد بردار گراديان 

 

  ها صحيح نيست.هيچكدام از گزينهـ 46

nxفرض كنيد محصولات توليدي  ,...,x1 سازي كرد:هاي جديد را به صورت زير مدلتوان محدوديتباشد. در اين صورت مي 

n

n

x x x

x x ... x y

y :

   


   



1 2

1 2

26

5

cÃd‚ jk–

 

 ها وجود ندارد.شود كه در بين گزينهاضافه مي مسألهبنابراين دو محدوديت و يك متغير عدد صحيح به 

 

   «1»ـ گزينه 47
 كند. رف ميصيك واحد زمان م Aواحد هر * 

 . كندمصرف مي Aساعت براي دو واحد  1ساعت خودش  1چون  ؛كندساعت زمان مصرف مي B 4* هر واحد 

A : پس Aساعت براي  4ساعت خودش  3چون  ؛كندساعت زمان مصرف مي C 5* هر واحد  B cx x x  4 7 4 

 
x  ي صفر و يك خواسته شده برابر است با: جواب بهينه و موجه مسأله  «3»ـ گزينه 84 ( , , , ) z  11 1 14   

 
xحال .تعريف كنيم كه يك متغير صفر و يك است yر يك متغي دسازي بايبراي مدل  «3»ـ گزينه 94 my1 دهيم در ايـن صـورت اگـر   قرار ميy  

xمحدوديت ،شود 1 وجود دارد و اگرy 1 در محدوديت .شودشود اين محدوديت عملاً حذف ميx 1 yيعنـي اگـر   ؛بايد برعكس باشـد  1  

x سازي كرد:توان به صورت مقابل مدلمحدوديت برداشته شود و بالعكس مي ،شد my1 

 x ( y)m 1 1 1 
xصورت هكه محدوديت دوم را بيا اين  1  سازي كنيم:قرار داده و به صورت زير مدل 1

 x my1 

 X M( y) x M( y)       1 1 1 1 1 
 

 توان از اين دياگرام كمك گرفت:براي درك بهتر سوال مي  «1»ـ گزينه 50

ix  باشند. ساعت متوالي در سركار  11: تعداد افرادي كه قرار است   iy  ساعت متوالي در سركار باشند.  17: تعداد افرادي كه قرار است 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 باشند:ها به فرم زير ميپس محدوديت

x x y y y x x y y y

x x y y y x x y y y

         

         

1 4 1 3 4 1 2 1 2 4

2 3 1 2 3 3 4 2 3 4

12 8

6 15
 

 

(1)

(2)

P

Q

C (a,2)

1x

4x

1y

3y

4y

12

1x

1y

2x

2y

4y

8

3x

1y

2x

2y

6

3y

3x

4y

4x

2y

15

3y

 صبح  6شب تا  12 ظهر 12صبح تا  6 عصر 6ظهر تا 12 شب 12 تا عصر 6
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fاست. پس حداكثر مقدار  7يريد، مقدار تواند به خود بگمي y3حداكثر مقداري كه متغير «1»گزينه  ـ51 (y fبرابر 3( (y )   3 5 4 باشـد كـه    مـي  1

fمقدار بين  Minاين مقدار  (y )2 وf (y )1 باشد. پس ميMax z 1 دير خواهد بود. به ازاي ساير مقاy3  مقدارz .كمتر خواهد بود 

 

 فرض كنيم كه متغير كمكي اين محدوديت باشد پس داريم: «3و1»ـ گزينه 52

P P S b S b P P      1 2 1 2                                x x s b  1 2 

 پردازيم:مي Cو  Aحال به محاسبه مقادير 

A (P P ) (b P P ) b P P       2 2
1 1 1 2 1 2 

 

 

        C (b P P ) (P P ) b P P       2 2
2 1 2 2 1 2 

 
 

 

Sپس  A C  باشد.مي 

 

y( اگر 1هاي گزينه )با توجه به محدوديت «1»ـ گزينه 53 1 باشد، 1
x x

x x M

 


  

1 2

1 2

1

8
يي فعال است و اگر خواهد شد؛ يعني محدوديت اول به تنها 

y 1 ،باشد
x x M

x x

  


 

1 2

1 2

1

8
 باشد.خواهد شد؛ يعني محدوديت دوم فعال مي 

 

 ممكن است جواب بهينه محدود يا نامحدود داشته باشد. مسألهاگر فضاي موجه نامحدود باشد،  «4»ـ گزينه 54

 

 ريزي غيرخطي خواهد بود.برنامه مسألهيابد پس فرض تناسب برقرار نيست و ايش مهارت زمان ساخت قطعه كاهش ميكه با افزاز آنجايي «3»ـ گزينه 55

 

دارد پس  1نياز به سه قطعه يك و دو قطعه  Aهر محصول  «3»ـ گزينه 56
x x

Min{ , }1 2
3 2

باشد و بـا توجـه بـه اينكـه     مي Aتعداد قابل توليد محصول  

Maxzاست تابع هدف به صورت  Aثرسازي فروش محصول هدف حداك A1 باشد.مي 

 

Ay،Cبا توجه به فرض مسأله  «2»ـ گزينه 75 By ,y       متغيرهاي صفر و يك مربوط به انجام يـا عـدم انجـام هسـتند، بـا انت ـا ، A   يـاC, B    انت ـا

Ayـ اگر 9  . اين بدان معنا است كه:شودنمي 1گاه ، آنCy .                        2 ـ اگرBy 1گاه ، آنCy . 

Aصحيح نيست. زيرا اگر « 9»گزينه  By y 1گاه ن، آCy 2 Cy. بنابراين 1 1  .و اين تناقض است 

 A B C C C
.. .y y y y y .         1 2 1 1 

Aصحيح نيست. اگر « 3»گزينه  By y 1گاه ، آنC( y ) 2  م مقدار صفر و هم مقدار يك را داشته باشد و اين تناقض است.تواند همي cy. بنابراين 1

    A B C C
.. .y y ( y ) y .       1 2 1 1 

Aصحيح نيست، زيرا اگر« 4»گزينه  By y 1گاه ، آنC( y ) 2 2 1. 

 A B C C
.. .y y ( y ) y , .       1 2 2 1 1 

 

 

pبه ازاي  (p ,p ) 1 2 

2x

b

1b p 1 1(p ,b p )

A

C
2P

1 2p(p ,p )
b

2 2(b p ,p )

1x

1P 2b P
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A(xديد بايد تنها در يكي از دو شهر )الف( با توجه به اين كه كارخانه ج  «4»ـ گزينه 87 B(xيا شهر ) (  (  تأسيس شود. داريم: (

 A Bx x 1 

 بنابراين داريم: نكرد.انبار جديدي نيز احداث كرد يا هيچ انباري احداث  توانمياز دو شهر،  يچنين با توجه به تأسيس كارخانه در يكهم

 A By y 1 

A(xبه علاوه اگر شهر )الف(   در آن شهر احداث كرد يا نكرد. داريم: براي تأسيس كارخانه انت ا  شود و انبار جديد را (

 A Ay x  

B(xچنين اگر شهر ) ( هم  براي تأسيس انت ا  شود و انبار جديد را در آن شهر احداث كنيم يا نكنيم، داريم: (

 B By x  

 درست است.« 4»ي بنابراين گزينه

 

x)كند و برعكسي ميگذارنيز سرمايه 1ي گذاري كند، در پروژهسرمايه 1ي گذار در پروژهبا توجه به فرض مسأله، اگر سرمايه  «4»ـ گزينه 95 x ) 2 1 .

x)كند گذاري نمينيز سرمايه 1ي گاه در پروژهگذاري نكند، آنسرمايه 1ي چنين اگر در پروژههم x ) 1  درست است.« 4». بنابراين گزينه 2

 

 روش ترسيمي براي حل مسأله داريم:براساس  «3»ـ گزينه 60

 

Min z x x

s.t. x x ( )

x ( )

x ,x

 

 





1 2

1 2

2

1 2

2

2 4 1

1 2
 

 

 

نقطه ،با توجه به شكل
 
 
 1
z*ي ي مسأله با مقدار بهينهجواب بهينه  1 .باشد. ي بهينه و منحصر به فرد ميكه يك نقطه است 

 

x( داريم: -1با ضرب كردن طرفين محدوديت اول در ) «2»ـ گزينه 61 x 1 2 x)با مقايسه اين محدوديت و محدوديت سوم 3 x ) 1 2 مشـخص   2

 است كه اين دو محدوديت متناقض هستند و در نتيجه مسأله، جواب شدني ندارد.

 

 بهينه داريم. اي غيرنهايت نقطه گوشهاي بهينه و بيدر حالت جواب بهينه چندگانه يك يا دو نقطه گوشه «1»ـ گزينه 62

 

1x

2x

2

4
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  دومفصل 

 «جبر خطي»

 
 

 1ريزي خطي زير را در نظر بگيريدـ مسأله برنامه{MaxZ CX/ AX b;b ,x }    ها مثبت كه در آن كليه مقادير سرت راست محدوديت

 (57)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  باشند.ها، كوچكتر يا مساوي ميبوده و جهت علامت محدوديت

ijaشرط لازم و كافي براي اينكه مسأله بالا نامحدود نشود، اين است كه (1  براي تمام( محدود باشدj,i.) 

 ( همواره جواب بهينه محدود دارد.1

ija( شرط لازم براي اينكه مسأله بالا نامحدود نشود، اين است كه3 براي تما( م محدود باشدj,i.) 

ija( شرط كافي براي اينكه مسأله بالا نامحدود نشود، اين است كه4  براي تمام( محدود باشدj,i.) 

 2 ـ در چه صورتي بردارx يك جواب پايه براي مدل
s.t.

AX b
X

Max Z CX




(55اسري )مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سر است؟ 

1 )x .1 هر نقطه قابل قبول باشد )x 3 اي باشد.هر نقطه گوشه )x .4 هر نقطه غيرقابل قبول باشد )x .هر نقطه بهينه باشد 

 3 ـ در صورتي كهZ (55)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري     مقدار تابع هدف بهينه مسأله زير باشد. مقدار آن برابر خواهد شد با: نشان دهنده 

1 )7 

1 )6 

3 )4 

4 )   

s.t.

Max Z x x 1 22 

x x

x x

x x

x , x

 

 

 



1 2

1 2

1 2

1 2

2

4
 

 4(55)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري                     نهايت:ي بيتواند داراريزي خطي ميـ يك مسأله برنامه 

 اي باشد. ( نقطه گوشه4 ( جواب بهينه باشد.3 ( جواب اساسي بهينه باشد.1 ( جواب اساسي باشد.1

 5 ـ كدام مورد علت وجودي يك جواب نامحدود براي مسألهLP (78صنايع گرايش صنايع ـ سراسري مهندسي ) است؟ 

 هاي زائد وجود دارد.محدوديت (1

 ها استقلال خطي ندارند.( محدوديت1

 ( تناقض در بين نامعادلات وجود دارد.3

 هاي مسأله داراي جواب غير صفر است.( دستگاه همگن حاصل از محدوديت4

 6(78ي )مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسر ـ براي دستگاه معادلات زير كدام مورد يك جواب پايه است؟ 

x x x x ; x x x x       1 2 3 4 1 2 3 42 2 3 2 2 3 

1 )(x ,x ,x ,x ) ( , , , )1 2 3 4 2 11 1 )(x ,x ,x ,x ) ( , , , )1 2 3 4 11 

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

 7 ،اي آن نوشت.گوشهمتعلق به منطقه مذكور را ..........  هر نقطهـ در هر مدل خطي با منطقه قابل قبول )موجه( غيرتهي  

 (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 توان از تركيب غيربديهي نقاط غير( مي1 توان از تركيب غيربديهي در نقطه( مي1

 توان به صورت تركيب غيربديهي خطي از نقاط( نمي4 توان از تركيب غيربديهي همه نقاط( مي3

 

 دومبندي شده كنکوري فصل هاي طبقهتست
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 8   ـ     jb,xبـردار سـتوني ضـرايب مربـوط بـه     jaه خطـي نشـان داده شـده اسـت كـه در آن منظـور از      ـ فضاي ايجـاب بـراي دو دسـتگاه معادل

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  بردار ستوني مقدار سرت راست است. در اين صورت :

 ( هيچ يك داراي جواب موجه نيستند.1
1)P1داراي جواب موجه نيست. اماP2.داراي جواب موجه است 

3)P1داراي جواب موجه است اماP2.داراي جواب موجه نيست 
 توان ارهارنظر كرد. ( با استفاده از فضاي ايجاب نمي4

 
 

b 

a2 

a4 

a3 a1 

(P2) 

b 

a2 

a4 

a3 

a1 

(P1) 

 

 9ـ سيستم معادلاتAx b كه در آنA يك ماتريسm n وb يك بردار ستونيm1 وx يك بردار ستونيn1 ست را در نظر بگيريد. در ا
kاين صورت اگر n برابر رتبه ماتريس(A) و رتبه ماتريس(A,b)  هاي اين دستگاه معادلات صحيح است؟ر مورد جوابدباشد، كدام اظهارنظر 

 (71ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستميش )مهندسي صنايع گرا 
 توان ارهارنظر قطعي كرد.( نمي4 شمار جواب دارد.( بي3 فرد دارد.ه ( جواب منحصر ب1 ( جواب موجه ندارد.1

 10 ( 71هاي اقتصادي و اجتماعي ـ آزاد هاي صنايع و سيستم)مهندسي صنايع گرايش در ماتريس: ـ 

 شوند.هاي باقيمانده مستقل خطي ميچهارم آن حذف شوند، آنگاه ستون هاي دوم و( اگر ستون1
 شوند.هاي باقيمانده مستقل خطي مي( اگر ستون دوم آن حذف گردد، آنگاه ستون1
 مستقل خطي هستند. Aهاي ماتريس ( ستون3

 شوند.باقيمانده مستقل خطي ميهاي هاي دوم و پنجم آن حذف شوند، آنگاه ستون( اگر ستون4

A

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

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

1 1 2

 

 11ـ  در مجروعه نقاط               
x x

x ,x

 



1 2

1 2

1
 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  تعداد نقاط گوشه برابر است با: 

 نهايت( بي4 ( دو3 ( يك1 ( صفر1

21برو در نظر بگيريد. در اين چند وجهي اگر تعداد نقاط گوشـه تباهيـده  ـ چند وجهي محدود را در شكل رو (Degenerate Extreme points)  را
Redundant)دئهاي زاو تعداد محدوديت Xبا constraints)با راYنشان دهيم، مقاديرXوYچقدر است؟  

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 
1)X ,Y 3 1 
1 )X ,Y 1 
3 )X ,Y 5 
4 )X ,Y 1 

31ـ فرض كنيد بردارهايa , a , a1 2 Eپايه براي كيل يتشك 3
aدر اين صورت براي .بدهند 3 E 3

a داريم: 4 a a a     4 1 1 2 2 3 3 
 (71ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش 

1)a ,a ,a2 3 ست اگرا E3يك پايه براي 4 1 .باشد 

1)a ,a ,a1 2 ,است اگرE3يك پايه براي 4  1  باشد. 2

3)a ,a ,a1 3 ,است اگر E3يك پايه براي 4 ,     1 3  اشد.ب 2

4)a ,a ,a1 2 است اگر و فقط اگر E3يك پايه براي 4 3 باشد و   1  باشد. 2

14ام جواب صحيح است؟با توجه به شكل كد ،صورت زير تعريف شده باشده ريزي خطي بله برنامهأـ فرض كنيد ناحية شدني يك مس 

 X x | a x a x a x b , x    1 1 2 2 3 3 
 (71ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش

 

bبه ازاي( 1 b bو 1 b  له جواب شدني ندارد.أمس 3

bبه ازاي( 1 b bو 2 b  له جواب شدني دارد.أمس 3

bبه ازاي( 3 b b به ازايله جواب شدني دارد و أمس 2 b bو 1 b  له جواب شدني ندارد.أمس 3

bبه ازاي( 4 b b به ازاي ه جواب شدني ندارد وألمس 2 b bو 1 b  له جواب شدني دارد.أمس 3

 

 آزاد در علامت

2a

3a

1b

2b

1a

3b
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 15 فرض كنيد كه دو نقطه ـx ( , , , )1 4 xو  4 ( , , , )2 12 ريزي خطي باشد، در آن صـورت  دو گوشه مجاور از فضاي جواب يك مدل برنامه 2

xنقطه  ( , , , )3 1 1  (  71هاي اقتصادي و اجتماعي ـ آزاد هاي صنايع و سيستم)مهندسي صنايع گرايش : 15

 باشد.( يك گوشه ديگر مي1 ( يك نقطه داخلي فضاي جواب است.1

 ( يك نقطه خارج از فضاي جواب است.4 باشد.اي روي يال مي( نقطه3

 16ـ مجروعةm nS {x|A x b,x }  مفروض است وx ييك نقطة رأسS  مرتبة ماتريس ؟كدام عبارت زير غلط است .است(A با برابرn )است  

 (73ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش  

1) S x .يك مجموعة محدب است 

1)x توان از تركيب محدب دو نقطة متمايز ازرا نميS .نوشت 

3)n مستقل خطي كه هابرصفحS كند ازرا تعريف ميx گذرد.مي 

 باشند از هم مستقل خطي هستند.مي xهاي غيرصفرلفهؤكه متنارر م Aهاي( ستون4

  17(73ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش  ريزي خطي زير را در نظر بگيريد.ـ برنامه 

 محدود است. هله داراي جواب بهينأصورت مس( در هر 1

Adاي كهوجود داشته باشد به گونه d( اگر بردار1  وd  وcd  له نامتناهي است.أمس هآنگاه جواب بهين 

Adاي كهوجود داشته باشد به گونه d( اگر بردار3  وd  له نامتناهي است.أآنگاه ناحيه شدني مس 

 صحيح است. 3و  1( موارد 4

Max z cx

Ax b

x







 

 

 

 18ـ فرض كنيدx ريزي خطي باشد، اگر نقاط رأس مجاور آنله برنامهأاحية شدني يك مساي از نيك نقطة گوشهk
x , x , ... ,x
1 اي آنگاه هـر نقطـه   ،باشد 2

 (73ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش  توان به صورت زير نوشت.متعلق به ناحية شدني را مي xمانند

1)
k

j
j j j

j

: x x (x x )



       
1

 1)
k

j
j j j

j

: x x (x x )



        

3)
k

j
j j j

j

: x x (x x )



       
1

 4)
k

j
j j j

j

: x x (x x )



       
1

 

 19ـ فرض كنيدxـ   جواب بهينه يك مسأله ماكزيرم كردن به صورت زير باشد كه به ازاي آن محدوديت   انـد: ود رسـيده هاي اول و سـوم بـه حـد خ

(maxz Cx,Ax b,x )   اگر .i
A معرف ضرايب سطرi  ام ماتريسA :(74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  باشد 

CA( بايد داشته باشيم 1 ,CA 3 CA( بايد داشته باشيم 1 1 ,CA 3 1 

iCAته باشيم ( بايد داش3  براي تمامiبايد داشته باشيم 4 ها )CA ,CA 3 1 

20اي از معادلات خطيـ مجروعهAX b را در كلاسN ي جـواب  اگر كه اين مجروعـه داراي جـواب نباشـد. اگـر ايـن مجروعـه دارا       ،گويند         

را با يـك   bگويند. فرض كنيد كه در مجروعه معادلات فوق، بردار Iنهايت جواب باشد آن  را  دركلاسو اگر داراي بي Uيگانه باشد، آن را در كلاس

ست به يكي از سه كلاس فوق تعلق داشـته باشـد. كـدام يـك از تغييـرات كـلاس زيـر        اجايگزين نراييم. مجروعة جديد مركن  bبردار ديگر نظير

 (74ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش غيرمركن خواهند بود؟

1)N U 1)I U 3)N I  4)U N 

21ـ مجروعه S (x ,x ,x ) |x x x x x     2 2 2
1 2 3 1 2 3 2 32 4    از چه نوع است؟24

 (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستمگرايش )مهندسي صنايع 
 ( مقعر1 ( محدب1

 تابع مثبت( محدب به ازاي تمام ضرايب 4 ( غيرمحدب3
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 22 را در نظر بگيريد: مقابلهاي وعه قابل قبول تعريف شده به وسيله محدوديتمجرـ 
x x x

x x x

x ,x ,x

   


  




1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3 14

3 2 7 

 (76ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستمگرايش )مهندسي صنايع  اين مجروعه برابر كدام است؟ (Extreme  points)تعداد نقاط فرين       

 ( سه4 ( دو3 ( يك1 صفر( 1

 23كدام از نقاطدر ناحيه مشخص شده در شكل زير، در هر  ـC,B, A  تعداد محدوديت فعالند؟ به ترتيب چه  

 (76)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 1و  1و  1( 1

 1و  3و  1( 1

 3و  1و  3( 3

 3و  3و 3( 4

 

 

 24ريزي خطي مقابل را در نظر بگيريد:مسأله برنامه ـ 
n

j j j
j

{Max z cx / a x b ; x } {max z cx / ...}



    
1

 

ja ستونj (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  ام ماتريس ضرايب تكنولوژي است. در چه صورت اين مسأله جواب موجه دارد؟ 

 باشد. jaمستقل خطي از بردارهاي  b( بردار 1 باشد. jaتركيب خطي غيرمنفي از بردارهاي  b( بردار 1

 ها باشد.( تعداد متغيرها كمتر از تعداد محدوديت4 گيري مستقل خطي باشند.( متغيرهاي تصميم3

 25 بردارهاي ـa1  وa2  وa3 در فضايE
 دهند:تشكيل يك مجروعه پايه به شرح زير مي 3

a a a 
 
 
 
 
 

1 2 3

4 2 4
3 2 1
1 2

 

bچنانچه بردار 

 
 


 
  

4
5
2

 bرا بخواهيم با يكي از بردارهاي فوق جايگزين كنيم به شرطي كه مجروعه جديد هرچنان پايه باشد، مشـخص كنيـد كـه بـردار      

 (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد    تواند گردد؟مي جايگزين كدام يك از بردارهاي فوق

 a2و  a3( بردارهاي a1 4و  a3هاي ( بردارa3 3و  a2و  a1( بردارهاي a1 1( فقط با بردار 1

 26:(75ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستمگرايش )مهندسي صنايع  ـ محدوديت زائد محدوديتي است كه 

 ( مقدار تابع هدف مسأله را با حذفش، تغيير ندهد.1 كند.ايجاد تباهيدگي مي (1

 ( هيچ كدام4 هاي ديگر حاصل نشده باشد.( از تركيب محدوديت3

 27 اگر ـA يك ماتريسm n  وb  يك بردارm بُعدي باشد كدام عبارت صحيح است؟ 

 (75ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستمگرايش )مهندسي صنايع 

Axيك جواب براي سيستم (1 b دست آوريم، معادل اين است كه يك جواب غيرمنفي براي سيستمبهAx b دست آوريم.به 

Axيك جواب غيرمنفي براي سيستم (1 b دست آوريم، معادل اين است كه يك جواب براي سيستمبهAx b دست آوريم.به 

Axيك جواب براي سيستم (3 b دست آوريم، معادل اين است كه يك جواب سيستمبهAx b دست آوريم.به 

Axيك جواب صحيح غيرمنفي براي سيستم (4 b دست آوريم، معادل اين است كه يك جواب غيرمنفي براي سيستمبهAx b دست آوريم.به 

 

3x

2x
1

A

B 1

1

C

1x
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 82 دستگاه معادلات زير را در نظر بگيريد. نقطه ـ( , , , , )12    باشد. گوشة مجاور اين گوشه چقدر است؟يك گوشة قابل قبول براي دستگاه فوق مي 4

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 )( , , , , )4 

1 )( , , , , )1 2 

3 )( , , , , )
4
3

 

4 )( , , , , )11 

x x x x x    1 2 3 4 54 12 2 16 

x x x x   2 3 4 53 4 4 

x ,x ,x ,x ,x 1 2 3 4 5 

 29 (77هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري گرايش سيستممهندسي صنايع ) تواند باشد؟جواب بهينه در شكل زير كدام نقطه نرايي ميـ  

1 )( , )11 

1 )( , )2 

3 )( , )3 

 توان محاسبه نمود.( چون جواب بهينه ندارد و نمي4

 

 

 2x

2

1

1 3 1x  
 

 03 روي  در كدام گزينه شرط لازم و كافيـS  وt به طوري كه مسأله زير يك جواب بهينه متناهي داشته باشد، صحيح است؟ 

 (77هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري مهندسي صنايع گرايش سيستم)

1 )st  

1)s , t  

3)s , t  

4 )st  

Max z x x

s.t. sx tx

x ,x

 

 



1 2

1 2

2 2

1 

 

 31 باشند؟ريزي خطي زير را در نظر بگيريد. كدام يك از جرلات ذيل صحيح ميمدل برنامهـ  

 (77هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري مهندسي صنايع گرايش سيستم)

 باشد.مي unbounded( حل مدل همواره 1

jx( مدل يا داراي جواب بهينه 1   است و يا آنكه حلunbounded باشد. مي 

jx( مدل تنها داراي جواب بهينه 3   استj ,...,n1 

 هينه محدود غيرصفر باشد.تواند داراي يك حل ب( مدل مي4

n

j j
j

n

ij j
j

j

Max x c .x

s.t a x (i , ...,m)

x (j , ...,n)







 

 





1

1
1

1

 

 32 (77هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري مهندسي صنايع گرايش سيستم) ها يك جواب پايه است؟ريزي خطي زير، كدام يك از گزينهدر مسأله برنامهـ 

1 )(x ,x ,x ,x ,x ) ( , , , , ) 1 2 3 4 5 2 

1) (x ,x ,x ,x ,x ) ( , , , , )1 2 3 4 5 34 28 2 

3) (x ,x ,x ,x ,x ) ( , , , , ) 1 2 3 4 5
1

1
2

 

4) (x ,x ,x ,x ,x ) ( , , , , )1 2 3 4 5 1 2 j j

Min z x x x

s.t. x x x x x

x x x x x

x ,

  

     

    

 

1 2 3

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2

6 2 3 6

4 5 4 8 2 4
 

 33 (09)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  ريزي خطي زير:در مسأله برنامهـ 

Max z x x 1 2 

s.t. x x 1 23 9 

x x 1 22 8 

x  1 1 

x  2 1 

x ,x 1 2 

 شود؟هاي فعال واقع مييك از محدوديتدر نقطه بهينه، گراديان تابع هدف، در مخروط گراديان حاصل از كدام

 4و  3( محدوديت 4 4و  1( محدوديت 3  3و  1( محدوديت 1 1و  1( محدوديت 1
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 34  ماتريسـB a ,a ,a   1 2   ؟نيست يك از موارد زير پايهرا در نظر گرفته و تعيين كنيد كدام3

 (09هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم

1 )B

 
 


 
  

1 1

5 1

3 1

 1 )B

 
 


 
  

3

2

4 5

      3 )B

 
 

 
 
  

3 1

4

5

   4 )

/

B

 
 


 
  

2 5 3 1

3 2 2

5 5

 

 35 (09هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم ي بهينه يك مسأله حداكثرسازي است؟در شكل زير كدام پاسخ، نقطهـ 

1 )A 

1 )B 

3 )C 

4 )D 

 

 36 ـ اگرm ها و تعداد محدوديتn اي تعداد متغيرها باشد. يك حل شدني پايه(Basic Feasible solution)  مسألهبراي يك LP    حلي اسـت كـه

  (09)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد    …هاي مربوط به غيرمنفي بودن متغيرها را نيز ارضا كند ورا ارضا كند و محدوديت مسألههاي محدوديت

 باشد. m( تعداد متغيرهاي مثبت آن دقيقاً 1 باشد. mمنفي آن دقيقاً ( تعداد متغيرهاي غير1

 باشد. nو  m( تعداد متغيرهاي مثبت آن برابر حداقل 4 باشد. n( تعداد متغيرهاي مثبت آن دقيقاً 3

 37سازي فضاي جواب يك مسأله به صورت شكل ـ پس از مدلA  بايد به صورت شكل  مسألهاست. با توجه به شرايط فضايB  در بيايد. جهت اصلاح

  (09دسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد )مهن مدل كدام عبارت صحيح است؟ 

 شود.( با اضافه شدن فقط سه محدوديت و دو متغير مدل اصلاح مي1

 توان آن را مدل كرد.( اين مسأله محدب نيست و نمي1

 شود.( با اضافه شدن فقط دو محدوديت مدل اصلاح مي3

 شود.( با اضافه شدن دو محدوديت و دو متغير مدل اصلاح مي4

 38 در يك سيستم خطي ـAx b  يك ماتريس با دترمينان غير صفر است. اگرA(j b)  باشد كه ستون ماتريسيj  ام آن با سـتونb   عـوض

  (09)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  ام به چه صورت است؟ jشده باشد؛ جواب متغير 

1 )j
det(A( j b))

x
det A


 1 )j

| det(A( j b)) |
x

| det A |


 3 )j

| det(A( j b)) |
x

| det A |


 4 )j

det (A( j b))
x

| det A |


 

39سازي تابع هدف غيرخطي داشته باشد و از طرفي ناحيه موجه آن خطي و محدب باشد در اين صورت:ـ اگر يك مسأله بهينه 

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد 

 ( مسأله چندين نقطه بهينه محلي دارد.1 تنها يك نقطه بهينه خواهد داشت. ( مسأله1

 هاي ناحيه موجه، نقطة بهينه كلي مسأله است.( حتماً يكي از گوشه4 (  قطعاً نقطه بهينة كلي مسأله روي نقاط مرزي فضاي موجه است.3

 

A B 

2X

A

E

B C

c

D

1X

c

c

c

c
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Axدر مسأله  «4»ـ گزينه 1 b وx  وb  اگرiji, j;a    در اين صورت مسأله محدود است، پس شرط كافي براي محدود بودن مسـأله آن

,ijiاست كه  j;a ه محدود باشد در حالي كه براي بعضي ولي اين شرط براي محدود بودن مسأله شرط لازم نيست. يعني ممكن است مسأله داده شد

ijaها داشته باشيم ijaاز   مسأله زير فضاي شدني محدود دارد در حالي كه .a  12 1. 

s.t.
Max z x x

x x

x x

 

 

 

1 2

1 2

1 2

1

2

 

 كافي است به عنوان مثال:   qبراي برقراري  pبرقرار است پس  qگاه حتماً برقرار باشد آن pاگر شرط  است. اين بدان معني است كه qشرط كافي براي  pشرط كافي: 

p q

x x  22 4 

xاين بدان معني است كه اگر   xباشد كافي است تا  2 2 xيافت شود كه  شود در حالي كه ممكن است مقداري ديگري هم 4 2 شـود در حـالي    4

xكه    نباشد. 2

p)تواند برقرار باشد يا نباشد چون نتيجه آن مي pگاه برقرار باشد آن qاست اين بدان معنا است كه اگر  pشرط لازم  qشرط لازم:  q)  راست است به

x: عنوان مثال x  22 4 

xبرقرار باشد يعني  qپس اگر  2 xگاه آن 4  xخواهد بود پس اگر  2  xراست و اگر  pباشد  2  2   باشـدp    دروغ اسـت پـسq    فقـط يـك

xا اگر است زير pشرط لازم براي  2 xباشد ديگر  4   نخواهد بود.  2

 
 يك برقرار است )البته در عدم تباهيدگي(.بهاي تنارر يكهاي پايهاي و جوابدانيم كه بين نقاط گوشهمي  «2»ـ گزينه 2

 
x)تنها نقطه شدني مساله   «4»ـ گزينه 3 ,x ) 1  است.2

Z*پس همين نقطه بهينه خواهد بود و  . 

 

 
 

 
 

 
 ها محدود است.BFSاي ونهايت نقطه بهينه داشته باشيم ولي تعداد نقاط گوشهتوانيم بيدر حالت بهينه چندگانه مي  «3»ـ گزينه 4

 

ــه 5 ــ گزين ــتگاه   «4»ـ دس
AX b

( )
x





ــي:    1 ــر، يعن ــن نظي ــتگاه همگ ــر دس ــت. اگ ــروض اس مف

AX

x





ــواب   Xداراي ج   ــي ــد. يعن باش

AX

x , x

 


 

xباشد. در اين صورت x1نيز داراي جواب  1و دستگاه   x x 2 كه1  است زيرا: 1عدد حقيقي است يك جواب دستگاه 

Ax A(x x ) Ax (Ax ) Ax b     2 1 1 1 

x , x , x x x       1 2 1 

چون  باشد با افزايش مي ،x2 است. با  فرض  1همچنان جواب دستگاه نامحدود است.  1يابيم كه فضاي شدني دستگاه درمي 

 

 دومبندي شده كنکوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست
 

 

2x

1x



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  17 تحقیق در عملیات 

Aرتبه ماتريس  «3»ـ گزينه 6
 

  
 

1 2 1 2

1 2 2 1
بايست تا است همچنين مي 1هاي غيرصفر در هر جواب پايه حداكثر است پس تعداد مؤلفه 1برابر  

بـردار   1اي نيستند. در گزينه داراي بيش ازدو مؤلفه غيرصفر هستند پس جواب پايه 4و  1هاي . گزينههاي غيرصفر مستقل خطي باشندبردار ضرايب مؤلفه

aهاي غيرصفر يعنيضرايب مؤلفه
 

  
 

1
1

1
aو 

 
  
 

2
2

2
aوابسته خطي هستند چون  a2 يـك جـواب    3زينه اي نيست. گنيز جواب پايه 1پس گزينه 12

 دهد. اي تباهيده را نمايش ميپايه

 
Xاگر قضيه نرايش:  «4»ـ گزينه 7 {x | Ax b,x }     وnx ,...,x1  نقاط رأسيx وd , ...,d1 هاي رأسي دور شونده )در صـورت وجـود(  جهت 

هـاي رأسـي   توان به صورت تركيب محدب )غير بديهي( نقاط رأسي به اضافه تركيب خطي نامنفي جهتيرا م Xباشند، در اين صورت هر نقطه از مجموعه 

 نوشت.  Xدور شونده 
n

i i j
j

; ,



     
1

1
n

j j i i
j i

x X ; x x d ;

 

      
1 1

 

 اي نوشت. توان فقط با تركيب محدب )غير بديهي( نقاط گوشهبنابراين هر نقطه شدني را نمي

 
 خير. P2داراي جواب موجه است ولي P1واقع شده پس  Aدر مخروط حادث از ستونهاي ماتريس  b، بردار سمت راست P1در   «3»ـ گزينه 8

 

mدر دستگاه   «4»ـ گزينه 9 nA X b  داريمRank(A | b) Rank(A) k n   اي بـين  . بسته به اين كه چه رابطهk  وm   تـوان در مـورد   اسـت مـي

kهاي آن نظر داد. اگر جواب m شمار جواب داريم:باشد بي 

B

N

[A | b] [R | b ] [I Q] R

x
[I Q] b

x

  

 
 

 

½k{®Ä¼dU

 

kاگر  m اب باشد:جوتواند بيشمار جواب داشته باشد و ميتواند بيباشد مي 

B

N

b
x bI Q

[A | b] [R | b ]
x b

b

 
    

              

2
1

2
2

½k{®Ä¼dU

JH¼] nIµ{ÂM

JH¼]·»kM

 

 توان جواب قطعي دارد.  پس نمي

 به عنوان جواب درست اعلام شده است.   3در حالي كه گزينه 

 
aچونها صحيح نيست.   ـ هيچكدام از گزينه10 a a 4 1 aو 3 a5 هـاي بـاقي مانـده مسـتقل     پس بايد ستون دوم و سوم حذف شوند تا سـتون  32

 باشند و گزينه صحيح وجود ندارد.

 
 باشد.اي نميبا رسم هندسي ناحيه موجه مشخص است كه مسأله داراي نقطه گوشه  «1»ـ گزينه 11

 

 

 

 

 
در فضاي سه بعدي اگر از يك گوشه بيش از سه محـدوديت عبـور نمايـد، آن      «3»ـ گزينه 12

Xتباهيده هستند، پس ,B,C,D,EAهاي گوشه تباهيده است. گوشه  ولي با حـذف هـر    5

yكند پس محدوديت زائد نداريم ها فضا تغيير ميكدام از محدوديت . 

 
 

 

D 
C 

B 

A 

E 

1x

2x

1

1
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jباشند و nEيك پايه در فضاي  naو ... و  jaو .... و a2و  a1در حالت كلي اگر   «1»ـ گزينه 31 j n nb a ... a ... a     1 jو  1   در

 است.nEيك پايه ديگر براي  naو.... و  bو...... و  a2و  a1اين صورت 

 
 داراي جواب شدني است.  مسأله b3و  b2به ازاي بردارهاي ستوني   «2»ـ گزينه 41

 

a1 

a2 

a3 

b3 

a1 

a3 

a2 

b2 

 

a1 

a2 

a3 

1b

 
 

 

   «3»ـ گزينه 51   1 2
1 3
4 4

x x x ;

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

1 1 2 2 3 1 2

4 1

4 12 1

2 15
 

 است.x2و x1خط واصلبين پاره x3است، پس x2و x1تركيب محدب اكيد نقاطx3نقطه

 

 nكند. اگر نقطه رأسي غيرتباهيده باشد، دقيقاًابر صفحه مستقل خطي عبور مي nبعدي حداقل nدر فضاي xاز هر نقطه رأسي مانند  «3»ـ گزينه 16

نيز غلط اسـت زيـرا نقطـه رأسـي را     « 1»گذرد. همچنين گزينه ابرصفحه از آن مي nذرد. اما اگر تباهيده باشد، بيشتر ازگابرصفحه مستقل خطي از آن مي

 ذكر نشده است.« ديگر»كلمه « 1»نوشت ولي در گزينه  Sتوان به صورت تركيب محدب دو نقطه متمايز ديگر از نمي

 

Adه به اينكه با توج  «2»ـ گزينه 17   وd  پس، بردار ،d  يك جواب دستگاه همگن است و چونCd   ،پسd   غيرصفر است و در نتيجـهd 

يك جهت دور شونده براي سيستم 
Ax b

x





Cdاست. از طرفي     و مسألهmax  سازي است پس*Z  ( ناصـفر بـودن   3. در گزينه )d   ذكـر

 نشده پس نادرست است. 

 

 كنـد(، باشد و فضاي جواب نيز محدود و غيرتهي باشد )كه در صورت سؤال ذكر نشده و سؤال را غلـط مـي   LPيك نقطه از فضاي شدني يك  xاگر   «4»ـ گزينه 18

 اي مسأله نوشت. توان به صورت تركيب محدب نقاط گوشهرا مي xآنگاه 
k k

j
j j j

j j

x x , , j , ,k

 

        1 

 

k
j

j
k

j j
j j jk k k

j
j j j

j j j

x x x

: x x (x x )

x x x x x





  


   


         


         







  
1

1
1

 

 
 

   مثال مقابل را در نظر بگيريد:  «1و  4»ـ گزينه 19

C ( , )
C.A

A ( , )
C.A

A ( , )

 
   

  
 

  

1
1

2
2

3 1
1

1 2
5

2 1

            

x x

x x

x ,x

  

 



1 2

1 2

1 2

2 2

2 2 

x*نقطه (x ,x ) 1 22  فوق است و هر دو محدوديت در اين نقطه فعالند. مسألهنقطه بهينه 2
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 اكنون به مثال مقابل توجه كنيد:
s.t.

Max z x x 1 2 

                                                  

C ( , )
CA

A ( , )
CA

A ( , )

 
  

 
 

 

1
1

2
2

11
3

1 2
3

2 1

             

x x

x x

x ,x

 

 



1 2

1 2

1 2

2 4

2 4  

x*نقطه ( , )
4 4
3 3

 توانند صحيح باشند.( مي4( و )1هاي )نقطه بهينه است و هر دو محدوديت در اين نقطه فعالند. گزينه 

نقطـه   هـاي فعـال در  در مخروط حاصل از بردارهاي گراديـان محـدوديت   Cسازي بردار گراديان تابع هدف يعنيدر حقيقت در نقطه بهينه مسأله ماكزيمم

و بـردار   Cتواند منفرجه باشـد و در نتيجـه ضـرب داخلـي بـردار     هاي فعال نميبا همه بردارهاي گراديان محدوديت Cشود، ولي زاويه بردار بهينه واقع مي

 غلط است. « 3»و « 1»توانند همگي منفي باشند، يعني گزينه هاي فعال نميگراديان محدوديت

 

C 2 

1 
x

*
 

A2 

A1 

 

 

C 1 

2 

x
*

 

A1 

A2 

C 

 

2 1
CA ,CA  

1ب  Cز ويه 
A  2منفرجه و ب

A.ح  ه  ست 

2 1
CA ,CA  

2ب    Cز ويه  1
A , A .ح  ه  ست 

 

 توان دستگاهي را كه بي نهايت جواب دارد به دستگاهي با جواب يگانه تبديل كرد زيرا: ا تغيير مقادير سمت راست نميب  «2»ـ گزينه 20

در دستگاه 
m n

Ax b

با فرضRANK(A) m توان دستگاه را به صورت مقابل افراز كرد: مي   B

N

x
A ,A b

X

 
 

 
1 2    

mن كه درآ (n m) m mRANK(A ) m, (A ) ,(A )  1 2 B و داريم: 1 N B NA x A x b x b Qx    1 2  

 د.گذارتأثير مي bفقط روي bآيد و تغييربه دست مي Bxمقادير جديدي براي Nxبا تغيير مقادير متغيرهاي

 

xنشانگر پوسته يك كره است و معادله كره  Sمجموعه   «3»ـ گزينه 21 (x ) (x )    2 2 2
1 2 31 2  اي غير محدب است.  است، كه مجموعه 29

 

كند و دو نقطـه  ول برخورد ميهاي سازنده ناحيه ابعدي از دو طرف به صفحه 3شكل حاصل يك خط راست است كه در ناحيه اول فضاي   «3»ـ گزينه 22

 شود. فرين ايجاد مي

 

ناحيه هاشورخورده نمايش هندسي سيستم :   «3»ـ گزينه 23
x x x

x ,x ,x

  




1 2 3

1 2 3

1
 :  هاي فعال در هر نقطه به صورت زير هستنداست. محدوديت 

x x x x
x x x

A : x B: C : x
x

x x

    
   

   
   

1 2 3 1
1 2 3

1 2
2

2 3

1
1

 

 

ريزي خطي در مسأله برنامه«  1»ـ گزينه 24
n

j j j
j

{Max z cx | a x b ; x }



  
1

باشـد در ايـن    jaتركيب خطـي غيرمنفـي از بردارهـاي     bاگر  

 باشد.صورت مسأله داراي جواب موجه مي
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detبا محاسبه «  3»ـ گزينه 25 | A  در حالتهاي مختلف نتايج زير حاصل شد.|

det    جايگزين گردد:  a1با بردار bاگر بردار | A | 

4 2 4

5 2 1

2 2

 

det    جايگزين گردد: a2با بردارbاگر بردار | A | 

4 4 4

3 5 1

1 2

 

det    جايگزين گردد: a3با بردارbاگر بردار | A | 

4 2 4

3 2 5

1 2 2

 

 باشد.صحيح مي 3باشد گزينه مستقل مي a3و  a1با  bدر جايگزيني  Aبا توجه به اينكه بردارهاي ماتريس 

 
ي( ولـي ايجـاد تباهيـدگي    ( زائد است )زائد هندس1در شكل زير محدوديت )  «4»ـ گزينه 26

 ( غلط است. 1كند، پس گزينه )نمي

 

 

xدر شكل زير نقطه x( نقطه بهينـه 1بهينه است و با حذف محدوديت ) * zو در نتيجـه  * * 

 غلط است.  (1( زائد نيست و گزينه )1كند، ولي محدوديت )تغيير نمي

 
 

 ( نيز غلط است.3آيد. پس گزينه )دست ميها بههمچنين محدوديت زائد از تركيب ساير محدوديت
 

 

mيك ماتريس Aاگر «  1و  3»ـ گزينه 27 n  وb  يك بردارm بعُدي باشد، يك جواب براي سيستمAx b معادل اين است كه آوريم، كه دست ميبه

Axيك جواب غيرمنفي براي سيستم b ايم.دست آوردهبه 

 
)اي گوشـه  اي با هم تفاوت دارند. متغيرهاي پايـه دانيم كه دو گوشه مجاور در يك متغير پايهمي«  1و  3»ـ گزينه 28 , , , , )12 Bxعبارتنـد از:   4 (x ,x ) 1 2 .

)گوشه  , , , , Bxاي متنارر با آن يك گوشه موجه و تباهيده است و يك دسته متغير پايه 4( (x ,x ) 2  ( صحيح است.  1باشد، پس گزينه )مي 3

)ي ( نقطه1در گزينه ) , , , , )1  يست.  اي ني گوشهكند پس نقطهدر محدوديت دوم صدق نمي 2

)ي ( نقطه3در گزينه ) , , , , )
4
3

ي مجاور، باشد ولي با توجه به تعريف پايهاي تباهيده از درجه يك مياي گوشهها صدق كرده و يك نقطهدر محدوديت

a]هاي متناسـب بـا آن   تواند پايهتواند متفاوت باشد، مياي ميكه هر پايه حداكثر در يك متغير پايه ,a ]1 4 ،[a ,a ]2 4 ،[a ,a ]4 a]باشـد )  5 ,a ]3 بـه   4

a]هاي شود( پس چون ممكن است يكي از پايهعلت صفر شدن دترمينان پايه در نظر گرفته نمي ,a ]1 a]يا  4 ,a ]2 اي مجـاور  تواند نقطه گوشهباشد مي 4

 ( صحيح است. 3نقطه بالا باشد پس گزينه )

 اي نيست.  اين نقطه، نقطه گوشه a4و  a3( به علت وابسته بودن ستون4در گزينه )

 
توانـد باشـد   هينه است؛ اما اگر منظور طراح اين بوده كه كدام نقطه بهينه نميتوان گفت كدام نقطه بچون تابع هدف داده نشده نمي ـ سؤال ناقص است.29

 باشد. مي« 1»در اين صورت گزينه 

 
tو  Sبا فرض «  3»ـ گزينه 30  .فضاي جواب يك مثل  است و جواب بهينه متناهي داريم 

 

 

 

 

 

(1) 

x* 

(1) 

C

(Max )سازي 

2x



 1x

1

t

S , t 

1

s

1 2Sx tx 1 
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jاي جواب يا مبدأ مختصات است كه در اين صورت جواب بهينه همان مبدأ مختصـات  فض«  2»ـ گزينه 31 j( , x )        اسـت و يـا فضـاي حـل يـك

 مخروط نامحدود است كه در اين صورت جواب بهينه نامحدود است.

 

)ي نقطه«  1»ـ گزينه 23 , , , , )2 چند كه چون  اي تباهيده است؛ هريك جواب پايهx   5 داراي سه متغير « 1»است، نشدني است. گزينه  2

xاي است، چون دترمينان ضرايب غيرپايه« 3»اي است. گزينه غيرصفر است، پس غيرپايه ,x5 هـا  در محـدوديت « 4»چنـين گزينـه   برابر صفر است. هم 3

 است.  ايكند؛ پس غيرپايهصدق نمي

 

هـاي يـك و دو   شود كه نقطه بهينه از برخـورد محـدوديت  با رسم ناحيه موجه مشاهده مي  «1»ـ گزينه 33

 قرار دارد. 1و  1حاصل شده است؛ پس گراديان تابع هدف در مخروط گراديان حاصل از محدوديت 
 

( ) x x

( ) x x

( ) x

( ) x

 

 

  

  

1 2

1 2

1

2

1 3 9

2 2 8

3 1

4 1

 

 

Aاي باشد، بايدهد پايهبراي اينكه يك ماتريس بخوا  «4»ـ گزينه 34  برابر صـفر اسـت و دترمينـان     4جا فقط دترمينان ماتريس گزينه باشد. در اين

 باشد.ها مخالف صفر ميساير ماتريس

 

 Dاي بـه نقطـه گوشـه    Cحركـت در جهـت   رسيم. با سازي است، به جواب بهينه ميmax مسألهكه حركت كنيم با توجه به اين Cجهت اگر در   «4»ـ گزينه 35

 بهينه است. Dرسيم. پس نقطه مي

 

متغير مثبت وجود دارد. اما با توجه به اينكـه ايـن گزينـه وجـود      mباشد، حداكثر  mمسأله هاي اي كه تعداد محدوديتدر يك جواب پايه «2»ـ گزينه 36

 اي مثبت وجود دارد.متغير پايه mبراين دقيقاً توانيم فرض كنيم كه حل موجود تباهيده نباشد، بناندارد، مي

 
 باشد.سازي نميمحدب نبوده و قابل مدل Bشكل  «2»ـ گزينه 37

 

jام با استفاده از رابطهjدر روش كرامر مقدار متغير  «1»ـ گزينه 38
j

| A |
x

| A |
 آيـد. يعنـي مقـدار حاصـل از دترمينـاني كـه مقـادير سـمت         به دست مـي

 . Aشده، تقسيم بر مقدار دترمينان  A ام آن در ماتريسjجايگزين ستون  (b)سترا

 
 اگر ناحيه موجه خطي و محدب باشد، در صورت غير خطي بودن تابع، هدف، جواب بهينه روي نقاط مرزي ناحيه موجه قرار خواهد گرفت. «3»ـ گزينه 39

 

 

1 4 9

3

8

 بهينه

2x

1x

1

(1)

(4)

(3)

(2)
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 فصل سوم

 « روش سیمپلکس»

 

 

 1(78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  كند؟ريزي خطي چه مطلبي را بيان مياصلي( برنامهاي )ـ قضيه پايه  

 كند.ريزي خطي را در تعداد معيني تكرار حل مي( الگوريتم سيمپلكس، هر مسأله برنامه1

 اي است.ريزي خطي قابل حل توسط الگوريتم با تابع زماني چند جملهله برنامهأ( هر مس1

 ريزي خطي يا جواب موجه ندارد يا نامحدود است و يا جواب بهينه محدود است. له برنامهأس( هر م3

 ريزي خطي، جواب بهينه داشته باشد، مسأله ثانويه آن نيز داراي جواب است و مقدار تابع اوليه و تابع هدف ثانويه با هم مساوي است. له برنامهأ( هر مس4

 2ريزي خطـي در بـدترين شـرايط    ورد حداكثر تعداد تكرارهاي لازم براي حل يك مسأله برنامهـ كدام يك از مطالب زير در م(Worst-Case)    توسـط

 (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  الگوريتم سيرپلكس صحيح است؟

 است. mله أ( متناسب با تعداد سطرهاي مس1

 له است.أ( از درجه يك تابع نمايي از ابعاد مس1

 له است.أاي از ابعاد مسرجه يك تابع چند جمله( از د3

m)ضرب تعداد متغيرها در تعداد سطرها( متناسب با حاصل4 n).است 

 3ريزي خطي زير و جدول بهينه آن داده شده است. ـ مسأله برنامهx ,x ,x6 5  b. مقدار پـارامتر ها هستندمتغيرهاي لنگي اضافه شده به محدوديت4

 (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  كدام است؟

s.t.
Max Z x x x  1 2 32 3 

 متغيره ي پ يه x6 x5 x4 x3 x2 x1 مقد ر سمت ر ست
x x x  1 2 3

1 1 1
1

3 3 3
 

x x x  1 2 3
1 4 7

3
3 3 3

 

x x x  1 2 32 4 

x ,x ,x 1 2 3 

d 1 . 3 b . . z 

2 1- . 6 1 . 1 x1 

1 1- 1 a 2 . . x5 

1 1 . 3- . 1 . x2 
 

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

 4 در جدول بهينه داده شده مسأله بالا، مقدار پارامتر ـa (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  چقدر است؟ 

1 )a 1 1 )a  2 3 )a  
1
3

 4 )a  4 

 5ـ اگر فعاليت جديدx7                2و2و1بـه مسـأله داده شـده در سـوال فـوق اضـافه شـود و ميـزان مصـرف ايـن فعاليـت از منـابع بـه ترتيـب برابـر    

 (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  باشد، شرط آنكه اين فعاليت در برنامه توليد شركت قرار گيرد آن است كه:

1 )C 7 5 1 )C 7 5 4 )C 7 3 4 )C 7 3 

 6(78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  ريزي خطي درست است؟هاي زير در مورد برنامهـ كدام يك از گزاره 

 د.كنهاي غيرفعال تغيير نميريزي خطي با حذف محدوديت( جواب  بهينه برنامه1

 اي است.اي هستند كه حداقل يكي از آنها نقطه گوشههاي بهينهريزي خطي داراي جواب( تمام مسائل برنامه1

 توانند مقادير غيرصحيح نيز قبول كنند.ريزي خطي به معني آن است كه متغيرها ميدر برنامه (Certainty)( فرض قطعيت 3

 شود.ريزي خطي مستقل از هم تعيين ميت كه مقدار متغيرهاي برنامهبه معني آن اس (Proportionality)( فرض تناسب 4

 
 

 

 

 سومبندي شده كنکوري فصل هاي طبقهتست
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 7ـ پس از چند تكرار، تابلوي سيرپلكس مقابل داده شده است. اگرx2     به عنوان متغير ورودي انتخاب شود، تعيين كنيد كـه بـا اسـتفاده از قاعـده

xوجي كدام است؟ توجه كنيد متغيرهايمتغير خر (Lexicographical rule)ضدتسلسل  ,x ,x6 5 و تشكيل دهنده اولـين   (Slack)متغيرهاي كربود 4

 (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  پايه براي جدول سيرپلكس هستند.

x x x x x x

z

x

x

x

 





1 2 3 4 5 6

6

4

1

2 2 3 5
2 1 1 1 4
1 1 1 2 2
3 2 3 6

 

1)x1.1  متغير خروجي است)x4.متغير خروجي است 

3)x6.هريك از متغيرهاي4 متغير خروجي است )x1 ياx4ياx6توانند به عنوان خروجي انتخاب شوند. مي 

 8در نظر بگيريد:ريزي خطي روبرو را ـ مسأله برنامه 
s.t.

Min z x x 1 14 6 

  
x x

x x

 

 

1 2

1 22 3 6
  

x1 آزاد  x 2 6    

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  اين مسأله : 

 باشد.( داراي جواب بهينه چندگانه مي1  ( جواب ندارد.1

 است.  (Degenerate)( داراي جواب بهينه منحصر به فرد و در حالت منحط 4 كران است.نحصر به فرد ندارد و راستاي آن بي( جواب بهينه م3

 9ريزي خطي مورد نظر است:ـ مسأله برنامه T

s.t.
Min z C x 

AX b

x




 

m)يك ماتريس Aكه در آن  n)تبه با رm باشد. در يكي از مراحل حل ، اگر بتوان ميb را به صورت تركيب خطي ازm نوشـت،    Aستون مـاتريس   1

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  گرفت كه:  توان نتيجهمي

 است. (Degenerate)( حل در آن مرحله، منحط 1

 متغير در پايه هستند. m1( تعداد 1

 است. (no degenerate)( حل در آن مرحله، غيرمنحط 3

 باشند.مي m ، كمتر از  A( تعداد بردارهاي مستقل از هم در ماتريس4

 10ريزي خطي مقابل را در نظر بگيريد: ـ مسأله برنامه B B N N
s.t.

Min Z C X C X  

B NBx NX b  

B NX ,X    

Nمتغيرهاي غيراساسي و NXمتغيرهاي اساسي، BXكه در آن  BC ,Cباشند. در گذار از يـك مرحلـه   به ترتيب ضرايب وابسته به آنها در تابع هدف مي

NBسيرپلكس به مرحله بعدي b B NX
  1  گرديده است. در مرحله بعدي سيرپلكس، چه اتفاقي رخ خواهد داد؟1

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 خواهد بود. (NoDegenerate)( حل غيرمنحط 1 خواهد بود. (Degenerate)( حل منحط 1

 منفي خواهد بود. ( يكي از مقادير سمت راست در جدول سيمپلكس4 خواهد بود. (Unbounded)( حل نامحدود 3

 11ـ متغيرX1     در يك تكرار روش سيرپلكس به عنوان متغير پايه در سطر اول جدول سيرپلكس ظاهر شده است. در اين صـورت راجـع بـه ضـريب

 (71ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش صنايع   توان گفت؟ در اولين محدوديت اصلي ميX1متغير

 ( عددي غير منفي است. 4 ( عدد مثبتي است.3 ( عددي غير مثبت است.1 تواند باشد.( هر عددي مي1
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 21ريزي خطي به فرم ـ در يك مرحله از حل مسأله برنامه
s.t.

Ax b
x

Min c x




   چنانچه متغيرx1 كه مشكل حلقه تكـرار  كانديد ورودي به حل باشد، براي آن

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  پيش نيايد بهترين متغير خارج شونده به چه صورت است؟

x x x x x RHS

x

x

z   

1 2 3 4 5

2

3

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

 

 باشد.قادر به واردشدن به حل نمي x1( متغير 1

 خروج از پايه است. بهترين كانديد جهت x2( متغير 1

 بهترين كانديد جهت خروج از پايه است. x3( متغير 3

x( هر دو متغير 4 ,x3  توانند، كانديد خروج از حل گردند. بدون ايجاد هيچ مشكل احتمالي مي 2

 31 ـ فرض كنيد در يك مسألهLP  يك متغير آزاد نظيرkx به وسيلهk kX X
  در آنk kX , X

     هستند جايگزين شده باشد. در ايـن صـورت

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  است؟ غلطكدام نتيجه 

k( در هر تكرار روش سيمپلكس 1 kX X   

kپلكس هر دو متغير ( در يك تكرار روش سيم1 kX ,X توانند همزمان در پايه باشند.مي 

k( بردارهاي ستوني وابسته به متغيرهاي 3 kX ,X  .در هر جدول سيمپلكس قرينه يكديگرند 

تواند نمي kXها در پايه قرار داشته باشد در هيچ جواب بهينه ديگر از اين جوابدر يكي kX( اگر مسأله داراي جواب بهينه چندگانه به نحوي كه 4

 شود. kXجايگزين 

 41 ريزي خطي مقابل را در نظر بگيريد:برنامهـ مسأله 
s.t

MinZ x x x x x x     1 2 3 4 5 6 

x x x x x x     1 2 3 4 5 63 2 3 

x x x x x x      1 2 3 4 5 6 1 

x ,x ,x ,x ,x ,x 1 2 3 4 5 6 

در آن صورت بردار         
x

x

 
  
 

1

2
 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  :  

( و بردار 1
x

x

 
 
 

1

4
يك پايه ولي 

x

x

 
 
 

3

4
 يك حل اساسي براي مسأله است. 

( حل اساسي،1
x

x

 
 
 

3

4
حل غيراساسي و 

x

x

 
 
 

1

4
 قبول است.حل قابل  

قبول منحط، ( حل قابل 3
x

x

 
 
 

3

4
حل اساسي ولي 

x

x

 
 
 

1

4
 باشد.حل اساسي نمي 

( و 4
x

x

 
 
 

3

4
هر دو حل قابل قبول بوده ولي 

x

x

 
 
 

1

4
 باشد. حل قابل قبول نمي 

 51 ـ در مسأله زيرA  يك درايه )ماتريس( دلخواهm n,m n  وx  يك بردارn بعدي است. مسأله زير چه وقت جواب قابل قبولي دارد؟ 

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 غيرمنفي باشد. b( بردار 1

 از هم مستقل نباشند. Aاي ماتريس ه( ستون1

 يك بردار غيرمنفي باشد. bباشد و بردار  nبرابر  A( رتبه ماتريس 3

 باشد.  Aيك تركيب خطي با ضرايب خطي غيرمنفي از بردارهاي ستوني ماتريس  b( بردار 4

T

s.t.
Min Z C X 

    Ax b   
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 16 مراحل روش سيرپلكس به جواب منحط ـ اگر دريكي از(Degenerate) رسيديم، در مرحله بعدي جواب چگونه است؟ 

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 است. (Degenerate)( حتماً منحط 1

 نباشد. (Degenerate)( ممكن است منحط 1

 كند.است و مقدار تابع هدف تغيير نمي (Degenerate)( حتماً منحط 3

 نباشد، ولي مقدار تابع هدف تغيير نكند.  (Degenerate)ممكن است  منحط ( 4

  17ـ تعداد متغيرهاي پايه با مقادير بزرگتر از صفر در حل بهينه مسأله كه غير منحط هم باشد، با كدام گزينه برابر است؟ 

 (71ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش 

 باشد.ها ميتعداد محدوديت( حداقل به 1

 باشد.ها مي( حتماً به اندازه تعداد محدوديت1

 باشد.ها مي( بيشتر از تعداد محدوديت3

 باشد.ها مي( حداكثر به اندازه تعداد محدوديت4

  18ريزي خطي زير را در نظر بگيريد: ـ مسائل برنامه 

    

s.t
Min x x x

x x x

x x x

x x x

x ,x ,x

 

  

  

  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

5 3 4

2 1

3 2 3 25

2 15

 (1)  

s.t

Min x x

x x

x x

x x

x , x



 

 

 



1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

5 3

2 1

3 2 25

2 15

       (2) 

Zاگر   

Zو 1


 (71ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش باشند، آنگاه داريم: 2و  1به ترتيب جوابهاي بهينه مسائل  2

1)Z Z 1 2 1)Z 1 45 3)Z Z 1 2 4)Z Z 1 2 

  19:ـ اگر داشته باشيم Minz x x x x x x     1 2 3 4 5 62 6 3 8 4 

js.t x j , ...,   5 1 1 6 

 (71ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش  باشد؟در اين حالت مقدار بهينه تابع هدف چقدر مي

1)3 1)165 3)32 4)48 

  20ريزي خطي زير را در نظر بگيريد:ـ مسأله برنامه n nMax z c x ... c x  1 1 

n n

i in n i

m mn n m

j

a x ... a x bs.t

a x ... a x b

x x ... a x b

x , j , ... ,n

  


   


   


 

11 1 1 1

1 1

1 1

1

 

 باشد. اين مسأله....................... . ها كوچكتر يا مساوي ميمثبت بوده و جهت محدوديتها كه در آن كليه مقادير سرت راست محدوديت

 (71ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش

  ناپذير است.( امكان1  ( حتماً نامحدود است.1

  پذير باشد.( ممكن است امكان4  پذير است.( حتماً امكان3
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  12ريزي خطي مقابل را در نظر بگيريد:ـ مسأله برنامه Min x x x 1 2 34 

s.t. x x x x

x x x x

x x x x

x , x , x , x , x , x

   

   

    



1 2 3 4

1 2 3 5

1 2 3 6

1 2 3 4 5 6

2 9

2

4
 

x)كه در آن متغيرهاي ,x ,x )4 5  چقدر است؟ باشند و حل بهينة آن مطابق جدول زير است،  مقدارمي (slack)از نوع شناوري 6

 (71ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش

1)
2
3

 

1 )1 

3)
1
3

 

4)
1
3

 

x x x x x x RHS

 

  

1 2 3 4 5 6

1 1 2 1
1

3 3 3 3
1

2 1 1 13
1

3 3 3 3
4 1 2

 

  22ريزي خطي مقابل:ـ در مسأله برنامه 
s.t

Min x x x 1 2 34 

i

x x x x

x x x x

x x x x

x i , ...,

   

   

    

 

1 2 3 4

1 2 3 5

1 2 3 6

2 9

2

4

1 6

 

x)چنانچه ,x ,x )4 5  چقدر است؟ باشند و حل بهينه آن به صورت زير باشد، مقدار (slack)متغيرهاي شناوري 6

 (71ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش 

1)
2
3

 

1)
1
3

 

3)
2
3

 

4)
1
3
 

x x x x x x RHS

 

 



1 2 3 4 5 6

1 1 2 1
1

3 3 3 3
2 1

1 1 13
1

3 3 3
4 1 2

 

  23ـ در شكل زير، نقطةA اظر با اين  نقطه، يك حل مـنحط اسـت.   باشد. حل متنريزي خطي ميهاي فضاي جواب يك مسأله برنامهيكي از گوشه

هاي رسم شده هسـتند. اگـر در جـدول سـيرپلكس،     متغيرهاي خفيف متناظر با  محدوديت S3و S2باشد.بخش هاشور خورده، نشانگر فضاي جواب مي

 باشد، مرحله بعدي جدول چگونه خواهد شد؟ Aاي به غير ازبراي خروج از پايه انتخاب شود و نيز اگر گوشه بهينه، گوشه S2، متغيرAازاي حل نقطهبه

 (71ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش 

 خواهد بود. (Degenerat)( يك حل منحط1

non)( يك حل غيرمنحط1 degenerate).خواهد بود 

3)S3 .يك متغير غيراساسي است 

4)S3 .يك متغير اساسي با مقدار مثبت است 

 

 

 

2S 

3S 

A
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 24 ي انتخاب كرد؟در حل مسأله صفر و يك زير، كدام يك از متغيرها را براي انشعاب بايستـ 

 (  71هاي اقتصادي و اجتماعي ـ آزاد سيستمگرايش )مهندسي صنايع گرايش صنايع و  

1)x1 

1)x2 

3)x3 

4)x5 

Maxz x x x x x     1 2 3 4 58 2 4 7 5  

s.t x x x x x      1 2 3 4 53 3 2 3 2  

x x x x x      1 2 3 4 55 3 2 4  

                                  xj { , }; j 1 1 5 تا  

52ـ در يك مسألهLP با تابع هدفMax :جدول بهينه به صورت زير است 

z x x x x RHS

z

x

x

1 2 3 4

1

2

1 2 1
1 2 1 2

1 3 2

 

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  در اين صورت اين مسأله :

 ( داراي تنها يك گوشه بهينه منحصر به فرد است.1 شمار نقطه گوشه بهينه است.( داراي بي1

 شه بهينه است.شمار نقطه غيرگو( داراي چند گوشه متفاوت و بي4 شمار نقطه غيرگوشه بهينه است.( داراي يك نقطه گوشه بهينه و بي3

62:ـ  در مسأله روبرو 

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 xو4  2 xو 1 3 xو 2 4  (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  باشد يك جواب: 1

 اي غيرموجه است.( پايه4 اي موجه است.( غيرپايه3 اي غيرموجه است.( غيرپايه1 است. اي موجه( پايه1

 27:(71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  ـ چنانچه فضاي موجه يك مسأله برنامه ريزي خطي نامحدود باشد در اين صورت 

 د.( مسأله اصلاً جواب قابل قبول ندار1 ( مسأله جواب بهينه ندارد.1

 ( ممكن است جواب بهينه نيز نامحدود باشد.4 نيز نامحدود هستند. لهأمسهاي ( لزوماً جواب3

 28:ـ مسأله برنامه ريزي خطي مقابل را در نظر بگيريد Min c x 
Ax b

x




 

شونده از تقسيم سرت راست بر ستون كانديد شده )ستون لولا( مقدار مينيرم در  چنانچه در يك مرحله از تكرار سيرپلكس در موقع انتخاب عنصر خارج

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  بيشتر از يك مورد اتفاق بيافتد در اين صورت:

 ( حل در مرحلة بعد حتماً بهينه است.1 ( مسأله جواب ندارد.1

 است. (Degenerate)حل در مرحله بعد منحط (4 گردد.( فضاي جواب موجه لزوماً نامحدود مي3

 29 :ـ مدل برنامه ريزي خطي را در نظر بگيريد 
S.t

Maxz x x x  1 2 35 12 4 

x x x

x x x

  

  

1 2 3

1 2 3

2 5

2 3 3
 

 دهد.جدول زير حل بهينة نهايي مسأله برنامه ريزي خطي را نشان مي

z x x x s r RHS

z / M

x

x b

 

 

1 2 3 1 1

2

1

29
4

5
1 2 1 7

1
5 5 5 5

1 2
1 5

5 5

 

 (71صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  مهندسي) در سرت راست جدول بهينه برابر است با: bداردر اين صورت مق

1)
9
5

 1)
8
5

 3)
11
5

 4)
4
5
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 30و را در نظر بگيريد: ـ مسأله برنامه ريزي خطي روبر minz x x x x   1 2 3 42 3 

i

s.t x x x

x x x

x

   

  



1 2 4

2 3 4

1

3  

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  در اين صورت: 

( بردار1
x

x

 
 
 

4

2
 تنها يك پايه قابل قبول است. 

( بردار1
x

x

 
 
 

4

2
 باشد.هينه نميتنها يك حل قابل قبول بوده و ب 

( بردار3
x

x

 
 
 

4

2
 نمايد.حل اساسي قابل قبول و شرايط بهينه را احراز مي 

( بردار4
x

x

 
 
 

4

2
 كند.بوده  و شرط بهينه را احراز مي (Degenerate)يك حل منحط  

 31:ـ مسأله برنامه ريزي خطي مقابل را در نظر بگيريد Maxz x x  1 24 14 

s.t x x

x x

x ,x

 

 



1 2

1 2

1 2

2 7 21

7 2 21 

 حل بهينة مسأله برنامه ريزي خطي به شكل زير است:

x x s s RHS

x

S

z



1 2 1 2

2

2

2 1
1 3

7 7
45 2

1 15
7 7

2 42

 

 (71صنايع ـ سراسري  )مهندسي صنايع گرايش   جاي آن وارد گردد:ه ب x1از پايه خارج شود و متغير S2حال چنانچه متغير

 (  حل جديد غيرممكن است.1 ( حل جديد نيز بهينه است.1

 باشد.( حل جديد يك حل قابل قبول اساسي بوده ولي بهينه نمي4 ( حل جديد يك حل منحط بوده و غيربهينه است. 3

 32(71سراسري )مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ  ـ مقدار بهينه تابع هدف مسأله زير كدام مقدار است؟ 

j

Min z x x x x x x

s.t x x x x x x

x j , , ...,

     

     

  

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

2 3 4 5 6

2 5 3 2 2 1 1

6 1 2 6

 

1 )47- 1) 3)7/74- 4 )31 

 33 ـ فرض كنيد وارون ماتريس پايه در يك تكرار روش سيرپلكس، ماتريس يكه باشد. حال اگر بردار ستوني متغير وارد شونده به پايه
 
 
 
 
 

1
بوده و ايـن   2

  جاي دومين متغير موجود در پايه وارد شود، وارون ماتريس پايه در تكرار جديد برابر است با:متغير به 

 (71ـ سراسري هاي اقتصادي واجتماعي سيستمگرايش )مهندسي صنايع 

1)
 
 
 
 
 

1

2 1

1

 1)

 
 
 
 
 

1 2

2

1

 3)

 
 

 
 
 
 
 
 
 

1
1

2
1
2

1

 4)

 
 

 
 
 
 
 

1 1
2 2

2 2 1
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 34ـ جدول بهينه يك مسألهLP :در زير نشان داده شده است. در اين صورت اين مسأله داراي 

 (71ـ سراسري هاي اقتصادي واجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش 

 ( يك نقطه گوشه بهينه و يك نقطه غيرگوشه بهينه است.1

 ار نقطه غيرگوشه بهينه است.شم( يك نقطه گوشه بهينه و بي1

 شمار نقاط غيرگوشه بهينه است.( نقاط گوشه بهينه چندگانه و بي3

 اي بهينه باشد.( تنها يك گوشه بهينه منحصر به فرد دارد، بدون آنكه نقطه غيرگوشه4

Z x x x x RHS

Z

x

x





1 2 3 4

1

2

1 2 2
1 1 1 2

1 2 3 3

 

    35( ـ استفاده از روش تك متغير مصنوعيSingle Artificial variable Technique:براي هنگامي است كه ) 

 (71ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش

 باشد. هاي موجود در مسأله اصلي به شكل( تمام محدوديت1

 بزرگ و دو فازي استفاده كنيم. M( نخواهيم از روشهاي1

 اي موجه نرسيده باشيم.بزرگ يا دو فازي به يك جواب پايه Mبا استفاده از روش( 3

 اي موجه براي مسأله اصلي به دست آوريم.( با استفاده از تنها يك متغير مصنوعي بخواهيم يك جواب پايه4

  36ـ دو مسأله زير را در نظر بگيريد كه در آنها و .اعداد مثبت هستند 

Max W cx

Ax b

x

 





 (1)  

Max Z cx

Ax b

x



 



 (2) 

Zاگر
 وW

 :مقادير بهينه تابع هدف دو مسأله باشند، رابطه اين مقادير عبارت است از  

 (71ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم سي صنايع گرايش)مهند

1)Z W  1)W Z   3)W Z   4)W Z 



 

 37ـ اگر مسأله
s.t

Ax b
x

Min z cx




 :(71ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش  را داشته باشيم 

Ad( اگر1  وd  كران است.جواب داشته باشد، ناحيه شدني بي 

Ad( اگر1  وd  كران است.جواب مخالف صفر داشته باشد، ناحيه شدني بي 

 كران باشد، مسأله داراي يك شعاع بهينه خواهد بود.ناحيه شدني بي ( اگر3

cdجواب داشته باشد به طوري كه داشته باشيم dكران بودن مسأله اين است كه يك جهت دور شونده مانند( شرط كافي براي بي4  . 

 38(71ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستمهندسي صنايع گرايش )م ـ كدام عبارت صحيح است؟ 

 ( هر مجموعه محدب غير تهي حداقل يك نقطه رأسي دارد.1

 است. nبعدي حداقل n( درجه تبهگني در يك مجموعه محدب1

 جهت دور شونده رأسي وجود دارد. nبعدي حداكثر n( در يك مجموعه محدب3

nباشد، حداقل nEيك نقطة رأسي يك چند وجهي محدب در x( اگر4 m گذرد.يال از آن مي 

39ـ مسأله
s.t

Ax b
x

Min z cx




 :(71ـ سراسري هاي اقتصادي واجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش را در نظر بگيريد، در جواب بهينه مسأله 

 نيز كاهش پيدا خواهد كرد. jxكاهش پيدا كند، jC( اگر فقط1

 بهينه تابع هدف افزايش پيدا خواهد كرد. كاهش پيدا كند، مقدار jb( اگر1

 افزايش پيدا كند، مقدار بهينه تابع هدف افزايش پيدا نخواهد كرد.ija( اگر3

 ش پيدا نخواهد كرد.افزاي jxافزايش پيدا كند، ijaكاهش پيدا كند و jC( اگر4
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40 ريزي خطي روبرو مفروض است:مدل برنامهـ Maxz x x x  1 2 36 3 2 

s.t. x x x  1 2 38 6 48  

 x x x  1 2 38 4 3 4 

 x x x  1 2 34 3 16 

 x ,x ,x 1 2 3 

 است؟ كدام zصورت مقدار بهينه غيرپايه است، در آن  x2پايه بوده و متغير  x3و  x1اگر بدانيم كه در حل بهينه متغيرهاي 

 ( 71هاي اقتصادي واجتماعي ـ آزاد سيستم گرايش)مهندسي صنايع گرايش صنايع و 

1)z  38 1)z 28 3)z  4 4)z  36 

 41 مسائل ـI  وII در نظر بگيريد: را به صورت زير 

 
s.t s.t

(I) Max z cx (II)Min w cx

Ax b ; Ax b

x x

  

  

 

 

*اي بينچه رابطه
w و*

z (  71هاي اقتصادي واجتماعي ـ آزاد سيستمگرايش يع گرايش صنايع و )مهندسي صنا وجود دارد؟ 

1)* *w z 1)* *w z





 3)* *z w





 4)
*

* w
z 


 

 42ريزي خطي مقابل را در نظر بگيريد:  ـ برنامه 
s.t.

Min x x x x  1 2 32 3 

x x x

x x x

x ,x ,x

  

  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 2 3

2 3 4 6 

x)نقاط زير هرگي به شكل ,x ,x )1 2  ؟باشند degenerate)-(nonتوانند يك حل اساسي قابل قبول غيرمنحط باشند. كدام يك از اين نقاط ميمي3

 (73)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 )( , , )11 1 )( , , )11 3 )( , , / )1 5 4 )( , , )1 1 

 43را در نظر بگيريد: 2و1ريزي رياضي له برنامهأـ دو مس 

n n
s.t.

i n i

( ) : Z Minc x ... c x

{g (x , ..., x ) b i , ...,m}

    

 

1 1

1

2

1
                

n n
s.t.

i n i

( ) : Z Minc x ... c x

{g (x , ..., x ) b i , ...,m}

  

 

1 1

1

1

1
 

jباشند. اگرهايي غيرخطي و يكسان مياين دو مسأله داراي محدوديت jc c    باشد و

n

x

x

x




 



1

و  1جواب بهينه مسأله  

n

x

x

x




 



1

بهينـه   جواب 

 (73)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  باشد، آنگاه : 2مسأله 

1 )n n n nc x ... c x c x ... c x       1 1 1 1 1 )n n n nc x ... c x c x ... c x       1 1 1 1 

3 )n n n nc x ... c x c x ... c x       1 1 1  كدام( هيچ4 1

 44ريزي خطي به فرم ماكزيرم كردن وقتي كه متغيرها كراندار هسـتند، اسـت. اگـر داشـته     اي از حل يك مسأله برنامهجدول زير مربوط به مرحله ـ

xباشيم  1 15 ،x 2 15 ،x 3 15 ،x 4 5،x 5 xو 1 6  آنگاه مقدار تابع هدف در مرحله بعد چقدر خواهد بود؟8

 (73)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 ) 

1 )1 

3)
8
3

 

4 )4 

x x x x x x

z

x

x

x

x

 

 

 

1 2 3 4 5 6

1

2

3

4

2 1
1 4 1 15

1 6 2 8
1 7 2 4

1 1 1 2
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 45ـ اگر جواب بهينه يك مسأله ماكزيرم كردن با ضرايبc برابرx و جواب بهينه هران مسأله با ضرايبcبرابرx :باشد خواهيم داشت 

 (73)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 )(c c )(x x )      1 )(c c )(x x )      3 )(c c )(x x )      4 )(c c )(x x )      

 46 ـ دستگاه معادلات خطي به فرمAX b( را در نظر بگيريدX  ،بردار متغيرA  ماتريس ضرايب وb در اين دسـتگاه  باشدبردار سرت راست مي )

Aفرض كنيد داشته باشيم: 

 
 

  
  

2 4
1 6
3 5

A]و ماتريس افزوده  b] : عبارت است از[A B]

 
 

  
  

2 4 1
1 6 12
3 5 8

هـاي ايـن دسـتگاه چـه     در خصوص جـواب  

 (73)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  توان نرود؟اظهارنظري مي

 نهايت جواب است.( داراي بي4 باشد.( داراي جواب نمي3 ( داراي جواب يگانه است.1 اب است.( داراي سه جو1

 47ريزي خطيهاي نامساوي مسأله برنامهـ محدوديتP1هاي مساوي تبديل كرده و و يا مازاد، به محدوديت كربود را با اضافه كردن متغيرهاي كركي

دهيم. در ارتباط با تعداد نقاط نرايش ميS2را با مجروعه نقاطP2و فضاي شدنيS1را با مجروعه نقاطP1ناميم. فضاي شدني مسألهمي P2مسأله حاصل را

 (73)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  كدام گزينه درست است؟S2وS1هايگوشه مجروعه

 ارتباطي به يكديگر ندارند. S2وS1( تعداد نقاط گوشه شدني در1

 است. S1برابر با تعداد نقاط گوشه شدني در S2شدني در( تعداد نقاط گوشه1

 است.S1بيشتر از تعداد نقاط گوشه شدني در S2شدني درگوشه( تعداد نقاط 3

 باشد.  S1بيشتر از تعداد نقاط گوشه شدني درممكن است  S2شدني درگوشه( تعداد نقاط 4

 48 ريزي خطي زير را كه در آن ماتريس مسأله برنامهـA  داراي ابعاد(m n)m n هاي بوده و از ستونa1  اليna ه تشكيل شده است را مسألp  ناميم:مي 

T

s.t.
Max z c x

Ax b , x



 

 

 كدام گزينه درست است؟ pباشد، آنگاه در ارتباط با جواب بهينه مسأله kaمضربي از ستون  jaستون  Aاگر در ماتريس 

 (73)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 صفر خواهد بود.kxدرjxضرب ( حاصل1 خواهيم داشت. ( جواب بهينه چندگانه1

 هد بود. خوا kxمضربي از مقدارjx( مقدار 4 يكسان خواهند بود.kxوjx( مقادير 3

 49 ريزي خطي مقابل به طريق سيرپلكس حل شده است:مسأله برنامهـ 
s.t.

Max z x x c x c x   1 2 3 3 4 44 2 

i

x x x b

x x x b

x i , ...,

    

    

 

1 3 4 1

2 3 4 2

1 4

 

z از تابلوي نهايي مسأله فوق اطلاعات روبرو در دست است: c , z c   2 2 1 14  و ماتريس مبنا5
 

 
 

*ا در ارتباط ب
z(73)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  مقدار بهينه تابع هدف، كدام گزينه درست است؟ 

1 )*z b b 1 25 4 1 )*z b b 1 24 5 3 )*z b b 1 29 2 4 )*z c b c b 3 1 4 2 

 50طي زير مفروض اسـت :  ريزي خـ مسأله برنامه{Minz cx | Ax b; x }    كـه در آنT
nx (x ,x , ...,x ) 1 cو  2 ( , ,..., , )   وT

b ( , ,..., ) 1 1 1 

nيك ماتريس  Aو n با عناصرijA (a )به شرح  مقابل است؟ ij

i j

a i j




   



1
2 1 

Tدر مورد يك جواب داده شده به شكل
n(x ,x , ...,x )1  (73)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  كدام گزينه صحيح است؟2

Tx( 1 ( با اطلاعات داده شده قابل محاسبه نيست.1 ( , ,..., ) 3 3  يك حل قابل قبول است.3

3 )Tx ( , , ,..., ) 1 3 3 Tx( 4 يك حل اساسي و قابل قبول است.3 ( , , ,..., ) 1 2 2  يك حل اساسي و قابل قبول است. 2
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 15ريزي خطي زير مفروض است:  ـ مسأله برنامه{Minz cx | Ax b; x }   فرض كنيد كه*
x  يك جواب بهينه اين مسأله باشد. فرض كنيـد

كه
b A

b , A
b A

   
    
   

1 1

2 2
*به طوري كه   *

A x b ,A x b 2 2 1 *در آن صورت 1
x جواب بهينه كدام مسأله است؟ 

 (73)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 ){Min cx | A x b ; x } 1 1 1 1 ){Min cx | A x b ; x } 2 2 2 

3 ){Min cx | A x b ; x } 2 2 2 4 ){Min cx | A x b ; x } 1 1 1 

 25ريزي خطي به صورت: ـ يك مدل برنامه {Minz cx | Ax b; x }    مفروض است كه فضاي جواب شدنيS :به شكل 

S {x : Ax b;x }   موجود است. كدام گزينه صحيح است؟ 

 (73)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  

 ( هر جواب اساسي شدني، جواب بهينه است.1 ( هر جواب شدني اساسي است.1

 است.  S( هر جواب اساسي شدني متنارر يك رأس 4 است. S( هر جواب شدني متنارر يك رأس 3

53ريزي خطي روبرو مفروض است:ـ مسأله برنامه 
s.t.

Min Z x x x x x x x       1 2 3 4 5 6 72 13 3 2 5 5 1 

x x x x x x

x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

     

     

     

     

1 2 4 5 6 7

1 4 5 6 7

2 3 4 5 6 7

2 3 4 5 6 7

4 4 5

7 2 3 3 1

5 2 2 5

3 2

       

jxتا 7               j  1 

)در مورد نقطه  , , , , , , )6 1  (73)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  كدام گزينه صحيح است؟ 1

 ( فقط يك حل قابل قبول است و بهينه نيست.1 ( حتي يك نقطه هم قابل قبول نيست.1

)( بهينه است و حل بهينه مزدوج آن 3 , , , )2 )( بهينه است و حل بهينه مزدوج آن 4 است. 3 , , , )2  است.3

 :مسأله زير را در نظر بگيريد 

 Min Z x x x   1 2 32 

s.t x x x  1 2 3 6 

x x  1 22 4 

x ,x ,x 1 2 3 
 اگر جدول نهايي حل به روش سيرپلكس به صورت زير باشد،

s2 s1 x3 x2 x1 B متغيره ي  س سي 

 1 c a 1 6 x1 

1 1 d b  1 s2 

 h f 3-  12-  

 54ـ مقدار
a

b

 
 
 

 (73ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش  برابر است با: 

1)
 
 
 

3

1
  1)

 
 
 

1

2
 3)

 
 
 

1

3
 4)

 
 
 

1

2
 

 55ـ مقدار
c

d

 
 
 

 (73ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش  برابر است با: 

1)
 
 
 1
 1)

 
 
 

1

1
 3)

 
 
 

1

1
 4)

 
 
 

1

3
 

 56ـ مقدارf:(73ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش ، برابر است با 

1 )1 1 )3- 3 )1- 4 )1- 
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  57ـ مقدارh (73ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش ا:برابر است ب 

1) 1 )1- 3 )1- 4 )1 

  58ـ اگر مقدار سرت راست مسأله از
 
 
 

6
4

به 
 
 
 

3
4

 تغيير يابد، مقدار سرت راست در جدول نهايي عبارت است از: 

 (73ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش

1)
 
 
 

3
 1)

 
 
 3
 3)

 
 
 

3

7
 4)

 
 
 

3

3
 

  59ـ اگرc 2 cبه مقدار 1  2 zيابد، مقدارتغيير  3 c2  (73ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش عبارت است از:   2

1 )1- 1 )1+ 3 )1+ 4 )3+ 

  60اين صورت، خواهيم داشت:( را در نظر بگيريد. در صورتي كه هر دو مسأله داراي جواب قابل قبول باشند، در 2( و )1ريزي رياضي )ـ دو مسأله برنامه 

nZ Minf(x , ... ,x ) 1 
             (1)       i n is.t.g (x ,...,x ) b i , ...,m 1 1 

 

n nZ Minf(x , ...,x ) dx   1 1 
               (2)            i n i n is.t.g (x ,....,x ) K x b i , ...,m  1 1 1 

 (73ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش 
1)Z Z  1)Z Z  3)Z Z  4.مشخص نيست ) 

  61(73ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش  ريزي خطي زير را در نظر بگيريد:ـ مسأله برنامه 

nMaxf(x ,x , ....,x )1 2 
n

ij j i
j

j

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

x , j , ...,n




  




 


1

1 2 3

1

 

 پذير است.( اين مسأله حتماً امكان1

 پذير باشد.( اين مسأله ممكن است امكان1

 پذير تغييري نخواهد كرد.يك واحد افزايش يابد، ناحيه امكان Kbها، مثلاً( اگر يكي از مقادير سمت راست محدوديت3

 شود.پذير حتماً بزرگتر مييك واحد افزايش يابد، ناحيه امكان Kbها، مثلاً( اگر يكي از مقادير سمت راست محدوديت4

 62ريزي خطي به شكل مقابل را در نظر بگيريد:مسأله برنامه ـ 
n

j j
j

M in x c x




1

 

n

ij i i
j

j

s.t a x b (i , , .....,m)

j , ....,n)(x



 




1

1 2

1

 

را  Aتوان گفـت كـه: )رتبـه مـاتريس    اند. به ازاي حل اين مرحله در جدول ميايه ظاهر شدهدر يك مرحله از جدول سيرپلكس دو متغير اساسي با مقدار صفر در پ

 (73ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش فرض كنيد( nبرابر با

 اند.محدوديت به شكل تساوي ارضاء شده m2( تعداد1 اند.شكل تساوي ارضاء شده محدوديت به m( تعداد1

n( تعداد4 اند.محدوديت به شكل تساوي ارضاء شده n( تعداد3 2 اند.محدوديت به شكل تساوي ارضاء شده 

 63ريزي خطي به صورتة بهينة يك مسأله برنامهمعكوس پاي ـ
 
 
 
  

1 1
1 1

1
wاست. اگـر جـواب بهينـة دوگـان بـه صـورت        w w  1 2 3 باشـد،           1

 (73ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش  ضرايب متغيرهاي پايه در صورت مسأله چيست؟

1)B B BC ،C،C  
3 2 1

1 1 1)B B BC ،C،C  
3 2 1

1 

3)B B BC ،C،C  
3 2 1

1 1 4)B B BC ،C،C  
3 2 1

1 1 
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 64(73ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش ـ كدام يك از عبارتهاي زير صحيح است؟ 

 كراني ناحيه شدني شود.ي( افزايش بعد فقط با يك متغير اصلي، ممكن است باع  ب1
 كراني ناحيه شدني شود ولي با متغيرهاي كمكي نه.( افزايش بعد با متغيرهاي مصنوعي ممكن است باع  بي1
 كراني شود.شود پس در هر صورت ممكن است باع  بي( افزايش بعد با متغيرهاي مصنوعي و كمكي باع  گسترش ناحيه شدني مي3
 از موارد فوق ممكن است باع  بهبود مقدار بهينه تابع هدف شود. ( افزايش بعد در هر صورت4

 56 ـ در يك مسألهLP گيري و دو محدوديت با تابع هدف با سه متغير تصريمMax در جواب بهينه ،x ,x3 باشـند. چنانچـه مـديريت    در پايه مي2
 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  د نرايد، آنگاه:هم توليx1بخواهد از محصول 

x( تأثيري بر1 ,x3 xحتماً باع  كاهش x1( توليد 1 بهينه ندارد. 2 ,x3   گردد.بهينه مي2
xممكن است باع  افزايش x1( توليد 4 گردد.x3ياx2و جانشينوارد پايه گردد x1( حتماً بايد 3 ,x3  گردد.بهينه  2

 66مفروض است: مقابلريزي خطي ـ مسأله برنامه 
S.t.

Max Z x x c x c x    1 2 1 1 2 24 

x x b

x x b

x b

x ,x ,x

  

  

 



1 2 1

1 2 2

1 3

1 2 3

3

3 6

2
 

xبا اضافه كردن متغيرهاي كركي  ,x ,x6 5 برابـر:   Bمسأله فوق را حل كرده و در جدول نهايي سيرپلكس به مـاتريس مبنـاي    3الي  1هاي به محدوديت4

[a ,a ,a ]3 2 Bايم كه برگردان آن رسيده5
1باشد:به قرار زير مي B



 
 

 
 

  
 
 
  

1

1
1

3
1
3

1

 

bدر كدام محدوده براي پارامترهاي  ,b ,b3 2  (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  ماتريس مبنا در جدول نهايي تغيير نخواهد كرد؟1

1 )b ,b b  1 2 3
1
3

 1 )b b ,b  1 2 33 3 )b ,b ,b  1 2 33 6 2 4 )b b ,b ,b  1 2 2 3
1

8 4
3

 

 67ريزي خطي زير را در نظر بگيريد:ـ مسأله برنامه 

 
s.t.

Max x x x x x   1 2 3 43 2 

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

2 4 8

2 3 1

4 3
 

)xهاي زير كه به صورت يك از مجروعه جوابدر كدام )اند، با تعريف شده مقدارxنهايت ميل خواهد نرود:به سرت بي   
 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 )( , , , ) 1 1 )( , , , ) 8 3 )( , , , )  1 2 4 )( , , , )  1 3 

 86از اي ـ مجروعهm  معادله خطي باn دهيم:نشان مي مقابلغير را در نظر بگيريد. اين مجروعه را به صورت مت  
n

ij j i

j

a .x b (i , , ...,m)



 
1

1 2 

nxفرض كنيد كه اين مجروعه معادلات با هرديگر ناسازگار باشند. مسأله حداقل خطا مقاديري براي  ,x , ...,x1 ترين اختلاف مابين كند تا بزرگتعيين مي2
x)در نظر بگيريد.xمعادلات حداقل گردند. يك متغير به نام  سرت راست و چپ )  براي اينكه براي هر معادله، اختلاف ميان دو طرف معادله كرتـر .

  باشند؟ هاي زير براي اين منظور مناسب مييك از مدلد. كدامريزي خطي فرموله نروتوان مسأله را به صورت يك مدل برنامهباشد مي xاز
 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 )
n

ij j

j

Min x st : a .x x (i ,...,m)



 
1

1 1 )
n

ij j

j

Min x st : a .x x (i ,...,m)



 
1

1 

3 )
n

ij j i

j

Min x st :x a .x b (i ,...,m)



  
1

1 

     
n

ij j i

j

x a .x b (i ,...,m)



   
1

1 

4 )
n

ij j i

j

Min x st :x a .x b (i ,...,m)



  
1

1 

     
n

ij j i

j

x a .x b (i ,...,m)



   
1

1 
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x x x

x x x

x ,x ,x

  

   



1 2 3

1 2 3

1 2 3

3

5 3 7

z متغير  س سي  شم ره م   له سمت ر ست x x x S S

z    / /

x / /

x / /

 



1 2 3 1 2

3

2

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

96ـ فرض كنيد جدول بهينه يك مسأله ماكزيرم كردن به صورت زير است. به ازايx 1  جواب بهينه مسأله چيست؟24

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 )x ,x ,x ,x ,x    1 2 3 4 524 11 27 2 
1 )x ,x ,x ,x ,x    1 2 3 4 524 17 23 6 
3 )x ,x ,x ,x ,x    1 2 3 4 524 11 17 
4 )x ,x ,x ,x ,x    1 2 3 4 524 17 23 

x x x x x

z

x

x

x

 

 



1 2 3 4 5

3

1

2

2 53
1 5 1 17

1 3 1 18
1 1 11

 

 ريزي خطي مسأله الگوريتم سيرپلكس را براي حل برنامهp ايم:به شرح روبرو به كار گرفته T

s.t
Max z C x 

n

Ax b A m n

x x E

  

 
 

 70 ـ در مرحلهi  )(74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  از الگوريتم كدام گزينه صادق است؟ام )مرحله غير نهايي 
 رسد.( الگوريتم در مراحل كمتري به جواب بهينه مي1
 خواهد داشت. i( مقدار تابع هدف حداكثر افزايش خود را در مرحله 1
i)له در مرحله أ( فقط جواب مس3 )1 ام شدني(feasible) ماند.اقي ميب 

jترين ( با انتخاب بردار خروجي براساس منفي4 j(z c ) لزوماً مقدار تابع هدف بيشترين افزايش را در مرحله .i .نخواهد داشت 

  سؤال زير در نظر بگيريد : 3ريزي خطي زير را براي برنامه 
s.t.

Max z x x x  1 2 33 2 

 

z x x x S S

z / / / /

x / / / /

x / / / /



 

1 2 3 1 2

1

2

1 2 2 1 4 2 14 2
1 1 8 6 2 1 8
2 1 6 2 4 4 4

                   

x x x

x x x

x ,x ,x

  

  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 8

3 15 

Sايم كه در ضرن حل با روش سيرپلكس به جدول بالا رسيده ,S2  هستند. معادله شراره صفر مربوط به تابع هدف است. (Slack variables)متغيرهاي لنگي  1

 17 ـ اگرX1پايه(مجاور )اعم از موجه  از پايه خارج( شود به چند جواب اساسي(Feasible) مي )توانيم برسيم؟يا غير موجه 

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 
 ( يك 4 ( دو 3 ( سه1 ( چهار1

 27 ـ چنانچهX1 از پايه خارج وX3 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  ي )پايه( حاصل:وارد شود جواب اساس 
 ( نامتناهي است. 1 ( موجه نيست.1
 شود. ( موجه است ولي تابع هدف بدتر مي4 شود.( موجه است و تابع هدف بهتر مي3

 37ـ با تغيير كدام پارامتر محدوديت دوم مسأله، يعنيX X X  1 2 33 هاي بهينه چندگانه شود. ضرن ايـن كـه   اراي جوابتواند دمسأله مي15

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  مقدار بهينه تابع هدف فعلي تغيير نكند؟
 ( ضريب سمت راست X3 4( ضريب X2 3( ضريب X1 1( ضريب 1

 74ريزي خطي زير را در نظر بگيريد:مهـ برنا 

 
s.t.

Max z x x x  1 2 33 2 

 

 
 

 

 
 

Sايم. آخرين جدول آن )مربوط به جـواب بهينـه( بـه شـرح جـدول فـوق اسـت كـه        اين مسأله را با روش سيرپلكس حل كرده ,S2 متغيرهـاي لنگـي                    1

(Slack variables)  هستند. اگرx1به عنوان متغير اساسي ورودي انتخاب شود كدام يك از مطالب زير صحيح است؟  

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

X( اگر 1 ,X3  متغيرهاي اساسي تكرار بعدي باشند، جواب اساسي به دست آمده موجه است ولي بهينه نيست.1
X( اگر 1 ,X3  متغيرهاي اساسي تكرار بعدي باشند، جواب اساسي به دست آمده بهينه است.1
X( اگر 3 ,X2  متغيرهاي اساسي تكرار بعدي باشند، جواب اساسي به دست آمده موجه است ولي بهينه نيست.1
X( اگر 4 ,X2  ار بعدي باشند، جواب اساسي به دست آمده بهينه است.متغيرهاي اساسي تكر1
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 75 ايدر يك جدول سيرپلكس با بردارهاي پايهـB

 
 

 
 
  

1 1 2
1 1
1 1 1

، يعني بردارBرا در نظر بگيريد. اگر چنانچه بردار دوم پايه 
 
 
 
 
 

1

1
را برداريم و 

aبه جاي آن

 
 

  
 
 

4

1

a)را قرار دهيم، بردارهاي ,a ,a )

 
 

  
  

1 2 3

1 1 2
1 1
1 1

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  

 ( يك پايه قابل قبول ولي غير بهينه هستند.1 دهند.( تشكيل يك پايه بهينه مي1

 دهند.( تشكيل پايه نمي4 ( يك پايه قابل قبول هستند.3

 76وط به يكي از مراحل روش سيرپلكس براي مسأله ماكزيرم كردن باشد:اگر جدول زير مرب ـ 

 (74ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستمگرايش )مهندسي صنايع  

maxz( تابع هدف1 x x x   1 3 53  روي ناحية شدني مسألة مورد نظر نامتناهي است. 4

max( تابع هدف1 z x x 1  روي ناحيه شدني مسألة مورد نظر متناهي است. 5

maxz( تابع هدف3 x x x x    1 2 4 54  ة شدني مسأله مورد نظر نامتناهي است.روي ناحي 5

 ( هيچ كدام صحيح نيست.4

x x x x x

z

x

x

  

 

1 2 3 4 5

3

1

1 1 2 1
1 2 1 6

 

 به شرح روبرو مفروض است: Pريزي خطيمسأله برنامه
s.t

Max z x x x  1 2 31 5 8 

x x x

x x x
x S

x x x

x , x , x

   
 

   
   

   
    

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3 1
2 3 4 2
4 9 1 3

2 6 4

 

 مستقل از هم زير پاسخ دهيد.  90تا  88به سؤالات  Pغيرتهي است. در ارتباط با مسأله Pدانيم فضاي شدني مسألهمي

 77 ـ كدام گزينه در مورد نقاط شدنيasible points)(fe مسألهP صادق است؟  

 (74ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش

برابر P( حداكثر تعداد نقاط شدني مسأله1 نهايت است.بي P( تعداد نقاط شدني مسأله1
!

( !)( !)

9
3 6

 باشد.مي 

برابر P( حداكثر تعداد نقاط شدني مسأله3
!

( !)( !)

6
3 3

برابر P( حداكثر تعداد نقاط شدني مسأله4 باشد.مي 
!

( !) ( !)

12
6 6

 باشد.مي 

  78ير در مورد ابعاد ماتريس مبنا )پايه( در حل مسألههاي زـ كدام يك از گزينهP صادق است؟  

 (74ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش 

)بايد از ماتريس مبنا با ابعاد P( براي حل مسأله1 )6  استفاده كرد. 6

)را با استفاده از ماتريس مبنا با ابعاد Pشود مسأله( مي1 )2  حل كرد. 2

)را با استفاده از ماتريس مبنا با ابعاد Pشود مسأله( مي3 )3  حل كرد. 3

 توان ابعاد ماتريس مبنا را كاهش داد.، ميPمسأله هاي( با تركيب خطي محدوديت4

  79ـ اگر بخواهيم مسألهP باشد؟را با الگوريتم سيرپلكس حل كنيم، كدام گزينه صحيح مي 

 (74ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش  

 بهتر است از الگوريتم سيمپلكس دوگان حل شود. P( مسأله1

 بزرگ حل كرد. Mتوان فقط با استفاده از روشرا مي P( مسأله1

 توان فقط با استفاده از روش دو فازي حل كرد.را مي P( مسأله3

 بزرگ يا دو فازي حل كرد. Mتوان بدون استفاده از روشرا مي P( مسأله4
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  80 ريزي خطي مقابل را در نظر بگيريد:مدل برنامهـ Max x x x x  1 2 38 3 

s.t x x

x x

x ,x ,x

 

 



1 2

2 3

1 2 3

3 18

2 8 

 چه بايد باشند؟ bو aدر جدول بهينة زير مقادير 

x x x S S R.H.S

x a

x

x b

 

 

1 2 3 1 2

1

2

5
1 38

2
3 3

1 1 6
2 2
1

1 4
2

 

S1 وS2 (74ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش باشند.متغيرهاي خفيف مي 

1)a , b  
9

1
2

 1)a , b  
3

1
2

 3)a , b  
11 1
2 2

 4)a , b  
3 1
2 2

 

 81باشد ولي برخي از ضرايب تـابع هـدف در ايـن    ريزي خطي، در يكي از مراحل سيرپلكس، حلّ اساسي قابل قبول بهينه ميـ در يك مسأله برنامه

 ينه نيستند. در كدام يك از حالات زير، پديدة فوق مركن است مشاهده گردد؟جدول، هنوز نشان دهندة رسيدن به حلّ به
 (74ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش 

 ( حلّ نامحدود است.1 ( حلّ منحط است.1
 نهايت جواب بهينه است.( مسأله داراي بي4 ( مسأله نشدني است.3

  82ـ فرض كنيد كهX   يك حل بهينه غير منحط در سيرپلكس باشد. فرض كنيد كه يك متغير غيراساسي با ضريب تابع هدف برابر با صفر در ايـن

 د؟جدول وجود داشته باشد. اگر ترام مقادير ستون اين متغير غيراساسي در جدول، مقادير منفي باشند، كدام يك از جرلات زير صحيح خواهند بو
 (74ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستمسي صنايع گرايش )مهند

 باشد.( مسأله داراي حل نامحدود مي1
 ( مسأله فقط داراي همان حل قبلي است و حل جديدي ندارد.1
 لي برابر است.باشد ولي مقدار تابع هدف به ازاي حل جديد با تابع هدف قب( مسأله داراي يك حل بهينه ديگر غير از حل بهينه موجود مي3
 باشد ولي مقدار تابع هدف به ازاي حل جديد نامحدود خواهد بود.( مسأله داراي يك حل بهينه ديگر غير از حل بهينه موجود مي4

  83ـ فرض كنيد كه يك حل اساسي قابل قبول منحط(Degenerate)   بـه پايـه    در يكي از مراحل سيرپلكس داشته باشيم. متغيـري بـراي ورود

نشان دهيم، شـرط   aامين عنصر ستون متغير كانديد شده براي ورود به پايه را با rامين متغير اساسي داراي مقدار صفر باشد و rانتخاب شده است. اگر

 (74ـ سراسري هاي اقتصادي واجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش  منحط نباشد عبارت است از: لازم براي آنكه حل اساسي قابل قبول بعدي

1)a .1 غيرمنفي باشد)a .منفي باشد 
 ، حل بعدي غيرمنحط خواهد بود.aبه علامت( بدون توجه 4 ، حل بعدي منحط خواهد بود.a( بدون توجه به علامت3

 84ريزي خطي به يك پايه تبهگن اگر در پايان فاز يك از روش دو فازي سيرپلكس براي حل يك مسأله برنامه ـ(Degenerate)    مانند جـدول زيـر

axبرسيم، به طوري كه   (ax و در سطري كه )متغير مصنوعي استax    .متغير پايه است، هيچ يك از متغيرهاي اصلي مسأله حضـور نداشـته باشـند

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  توان كرد؟ براي به دست آوردن يك پايه مناسب براي آغاز دوم فاز چه مي

a

a

x x x x x

w

x

x

x

1 2 3 4

2

1

1 1 2
1

1 2 1

 

 ( مسأله جواب موجه ندارد، زيرا يك متغير مصنوعي در آخرين مرحله از فاز يك در پايه حضور دارد.1
 رد.  توان به همان صورت جدول فوق با استفاده از آخرين پايه به دست آمده، فاز دوم را آغاز كدر پايه، از آنجايي كه مقدار صفر دارد، ميax( با حفظ 1
و سـطر مربـوط بـه آن را از    axتـوان  شود، به راحتـي مـي  از مسأله، يك سطر صفر در جدول ايجاد ميax( از آنجايي كه با حذف متغير مصنوعي 3

 مسأله حذف نموده و با پايه باقيمانده، فاز دوم را آغاز كرد. 
توان با حذف سطر مربوطه فـاز دوم را  دهنده آن است كه نميشود كه اين نشانعي از پايه، يك سطر صفر در جدول ايجاد مي( با حذف متغير مصنو4

 سطر در جدول داريم.  3آغاز نمود، چون نياز به حداقل 
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 85(77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  لولاي روش سيرپلكس براي متغيرهاي كراندار: ـ در ستون 

 شوند.( همه ضرايب غيرصفر در محاسبات منظور مي1 شوند.( تنها ضرايب منفي در محاسبات منظور مي1

 شوند. ( تنها ضرايب مثبت در محاسبات منظور مي4 شوند.( ضرايب مثبت در محاسبات منظور نمي3

 86ريزي مقابل را در نظر بگيريد:ـ مسأله برنامه n n
s.t

Min a x a x ... a x   1 1 2 2 

n

i

f (x ,x , ..., x ) b

x i , ...,n




 

1 2

1
 

  (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  در مسأله بالا، در جواب بهينه: iaبا افزايش تنها 

1 )ix1 يابد.افزايش نمي )ix3 يابد.افزايش مي )ixجهت تغييرات4 يابد.كاهش مي )ix نيست. مشخص 

 87ريزي خطي ـ مسأله برنامه{Min z cx : Ax b,x }    كه در آنA  يك ماتريس3  Aام مـاتريس  jستون jaاست را در نظر بگيريد. 5

Bاست. ماتريس (a ,a ,a ) 1 2 Bباشد و وارون آن يك پايه براي اين مسأله مي 3


 
 

  
  

1
1 3

1
2 1

bاست. اگـر   

 
 

  
  

1
2
8

cو  ( , , , , ) 1 2 1 3 باشـند،   5

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  كدام است؟ Bبراي جواب پايه مربوط به پايه  zمقدار 

1 )11 1 )13 3 )17 4 )2 

 88ريزي خطي ـ مسأله برنامه{Min z cx :Ax b,x }    كه در آنA  يك ماتريس3  Aام مـاتريس   jستون jaاست را در نظر بگيريد. 5

Bاست. ماتريس  (a ,a ,a ) 1 2 Bباشد و وارون آنبراي اين مسأله مي يك پايه3


 
 

  
  

1
1 3

1
2 1

، (feasible basic)يـك پايـه شـدني     Bاست. اگر 

c ( c c ),a ,a

   
   

     
      

4 5 5 4

1
1 1 1 1 1

1 1
cباشند. ترام مقدارهاي   ,c5  اند؟بهينه است كدام Bكه براي آنها پايه 4

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 )c ,c 5 43 2 1 )c , c 5 44 3 3 )c , c  5 43 1 4 )c , c 5 41 2 

 89ـ وقتي متغيرx1 توان آن را با دو متغيرآزاد است، ميu v1 vجا كرد به نحوي كهجابه 1 , u 1  ، در اين صورت: 1

 (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستمگرايش )مهندسي صنايع 

1 )u1 وv1 توانند صفر شوند.هر دو نمي 

1)u1 وv1سطح غير صفر راهر نخواهند شد. هرگز هر دو در پايه در 

 هر دو در پايه راهر نشوند. v1و u1توان تضمين كرد كه( نمي3

4 )u1 وv1 توانند همانند هر متغير ديگري در پايه حضور داشته باشند.مي 

 90 ريزي خطي زير مفروض است:مسأله برنامهـ 

 Maxz x x x   1 2 35 5 13 

s.t. x x x   1 2 33 2 

x x x  1 2 313 4 1 9 

x ,x ,x 1 2 3 

Sاگر ,S2 xمسألههاي اول و دوم اين مسأله باشند و جواب بهينه اين به ترتيب متغيرهاي كركي محدوديت 1 2 Sو  2 2 باشد، اگر ضـريب تـابع    1

Cكه در حال حاضر x2هدف 2 Cاست، به 5 2  از مقادير زير خواهد شد؟ در اين تغيير برابر كدام يك C2تغيير دهيم، مقدار 4

 (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع 

1 )C  2 1 1 )C 2 1 3 )C 2 4)C  2 2 



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  71 تحقیق در عملیات 

 91 ريزي خطي روبرو مفروض است:مسأله برنامهـ Minz x x x x   1 2 3 43 2 1 15 

s.t. x x x x   1 2 3 42 2 21 

x x x x   1 2 3 4 12 

jxتا    4  j  1 

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  هاي زير صحيح است؟كدام يك از گزينه

 ( مسأله جواب قابل قبول ندارد.1

 نهايت جواب بهينه دارد.( مسأله بي1

Cاين مسأله در جدول نهايي:jC( مقادير3 ,C ,C ,C     1 2 3 415 1 

Cاين مسأله در جدول نهايي: jC( مقادير4 ,C ,C ,C   1 2 3 41 15 

 92 كس آن  به  شكل زير است:ريزي خطي كه تابع هدف آن از نوع مينيرم كردن است در نظر بگيريد. جدول يكي از مراحل تكرار سيرپليك مسأله برنامهـ 

 (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع 

z x x x x RHS

x / / /

x / / /

z





 

 

1 2 3 4

2

1

1 5 5 5
1 5 5 5

1 1 1

 

)( مقدار تابع هدف بهينه بوده و برابر1 )1.مقدار تابع هدف نامتناهي و جواب بهينه يگانه است.1 است ) 

 ( مقدار تابع هدف متناهي و جواب بهينه يگانه نيست.4 ت.( مقدار تابع هدف نامتناهي و جواب بهينه يگانه نيس3

 93 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  (110در مسأله قبل )سوال ـ 

 ( جدول فعلي، جدول نهايي سيمپلكس است.1

 ( جدول فعلي، جدول نهايي سيمپلكس نيست.1

 وارد پايه گردد.x3( جدول فعلي در صورتي جدول نهايي سيمپلكس است كه متغير3

 وارد پايه گردد. x4( جدول فعلي، در صورتي جدول نهايي سيمپلكس است كه متغير 4

 94 (، اگر نقطه110در)سوال ـT
x ( , , , ) Tيك جواب پايه ديگر از اين مسأله باشد. در آن صورت نقطه 1

x ( , , , )
3 1
4 4

: 

 (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع 

 ( يك جواب پايه غيرقابل قبول است.1 ( يك نقطه غايي)گوشه( قابل قبول است.1

 ( يك نقطه مرزي قابل قبول است.4 ( يك نقطه داخلي است.3

 توجه كنيد كه سه سؤال بعد در رابطه با مسأله كلي زير است:

 95 ي خطي روبرو مفروض است:ريزمسأله برنامهـ Minz x x x  1 2 34 

s.t x x x  1 2 32 9 

x x x  1 2 3 2 

x x x   1 2 3 4 

x ,x ,x 1 2 3 

Bفرض كنيد كه براي پايه (a ,a ,a ) 1 5 Bماتريس معكوس آن به صورت: 3


 
 

 
  
 
  
 

1

1 2
3 3

1 1
1 1
3 3

 باشد. پس از تشكيل سيرپلكس به سه سؤال زير پاسخ دهيد.

 (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع 

 ( پايه پيشنهادي بهينه است. 1

 تواند حتي يك جواب قابل قبول هم ايجاد كند.( پايه پيشنهادي نمي1

 باشد.( مسأله نامحدود مي3

 رسيدن به جواب بهينه بايد ادامه داده شود. ( پايه پيشنهادي يك پايه مياني سيمپلكس است و براي4
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 96 توان نتيجه گرفت كه اگـر ( براي پايه پيشنهادي مي113از جدول سيرپلكس مسأله قبل )سوالـx x 2 xو 6  4     انتخـاب شـود، مقـدار

 (77آزاد  ـش صنايع )مهندسي صنايع گراي ساير متغيرها به قرار زير خواهد بود؟

1)(x ,x ,x ) ( , , )     1 5 3
1 2 13 1

6
3 3 3 3

 1 )(x ,x ,x ) ( , , )    1 5 3
1 1 13 1

6
3 3 3 3

 

3 )(x ,x ,x ) ( , , )     1 5 3
1 1 13 2

6
3 3 2 3

 4)(x ,x ,x ) ( , , ) 1 5 3
1 13
6

3 3
 

 97 تـوان نتيجـه گرفـت كـه اگـر بـه جـاي بـردار دوم در پايـه پيشـنهادي، يعنـي           (، مـي 113از جـدول سـيرپلكس مسـأله قبل)سـوال     ـ
 
 
 
 
 

1 

aجديدپايه

 
 

  
 
 

4

1

a)را قرار دهيم بردارهاي ,a ,a )

 
 

 
 
  

1 4 3

1 1 2
1 1
1 1

 (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع  

 ( يك پايه قابل قبول ولي غيربهينه هستند.1 دهند.( تشكيل يك پايه مي1

 هند.د( تشكيل پايه نمي4 ( يك پايه غيرقابل قبول هستند.3

 98.(77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم گرايش)مهندسي صنايع  ـ عبارت نادرست را مشخص كنيد 

1)L P گيري است.يك مدل تصميم 

1)L P يك وضعيت خاص ازN.L.P .است 

Lهاي حلبزرگ يكي از روش M( روش3 P .است 

Lريزي با اعداد صحيح بهتر از جواب آن به صورت يك( جواب تابع هدف براي يك برنامه4 P .است 

 99اي مركن برابر است با:هاي پايهريزي خطي، حداكثر تعداد جوابـ در يك مسأله برنامه 

 (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستمگرايش ندسي صنايع )مه

 ها ( تعداد محدوديت1 ( تعداد متغيرها1

 كدام( هيچ4 ها در تعداد متغيرهاضرب تعداد محدوديت( حاصل3

 100:(77ـ سراسري و اجتماعي  هاي اقتصاديسيستمگرايش )مهندسي صنايع  ـ در حل مسأله با روش سيرپلكس، در هر تكرار عنصر لولا بايد 

 ( محدوديتي نداشته باشد.1

 ( حتماً مثبت باشد.1

 ( مثبت و يا صفر باشد.3

 تواند مثبت يا منفي باشد.كردن تابع هدف، مي Minيا Max( با توجه به4

 101دار( هستند:عداد حد فوقاني )كرانها داراي تريزي خطي كه هره نقطهـ در يك برنامه 

 (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستمگرايش )مهندسي صنايع 

 شود كه به سطرهاي مصنوعي نياز نباشد.( فقط در صورتي از روش سيمپلكس مخصوص حدفوقاني استفاده مي1

 لكس معمولي داراي متغيرهاي كمتري است.شود زيرا نسبت به روش سيمپ( از روش سيمپلكس مخصوص حدفوقاني استفاده مي1

 ها زياد نباشد.شود كه تعداد سطرهاي آن نسبت به محدوديت( فقط در صورتي از روش سيمپلكس مخصوص حدفوقاني استفاده مي3

 هاي كمتري است.شود زيرا نسبت به روش سيمپلكس معمولي داراي محدوديت( از روش سيمپلكس مخصوص حدفوقاني استفاده مي4

 021ريزي خطي مقابل را در نظر بگيريد:ـ مسأله برنامه 

n

ij j i
j

j

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

j , ...,nx




 







1

1

1

n

j j
j

Max Z c x ;




1

 

 باشند.ها، كوچكتر يا مساوي ميها مثبت بوده و جهت علامت محدوديتكه درآن مقادير سرت راست محدوديت

 (77سري هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سرا)مهندسي صنايع گرايش سيستم

 پذير است.( اين مسأله حتماً امكان1

 پذير باشد يا نباشد.( اين مسأله ممكن است امكان1

 پذير تغييري نخواهد كرد.يك واحد افزايش يابد، ناحيه امكان kbها، مثلاً( اگر يكي از مقادير سمت راست محدوديت3

 شود.پذير حتماً بزرگتر مييك واحد افزايش يابد، ناحيه امكان kbها، مثلاًديت( اگر يكي از مقادير سمت راست محدو4
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 031ريزي خطي روبرو را در نظر بگيريد:ـ مسأله برنامه  
s.t.

Max Z c x c x 1 1 2 2 

a x a x b

a x a x b

x ,x

 

 



11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

1 2

 

sاگر جدول بهينه مسأله به صورت زير باشد كه در آن  ,s2 bهاي اول و دوم باشند مقادير متغيرهاي كركي محدوديت1 ,c2  چقدر هستند؟1

z x x s s RHS

z

x

x

1 2 1 2

1

2

5
1 2 3

2
5

1 3 2
2

1 1 1 1

 

 (76)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 )c , b  1 2
1

1
4

 1 )c , b 1 2
1

1
4

 3 )c , b 1 2
1

1
2

 4 )c , b  1 2
1

1
2

 

 104ريزي خطي زير را در نظر بگيريد: ـ مسأله برنامه  

 
s.t.

Min Z x x x   1 2 32 

x x x x

x x x

x ,x ,x ,x ,x

   

  



1 2 3 4

2 3 5

1 2 3 4 5

2 6

2 3 

 جدول بهينه مسأله به صورت زير داده شده است:

Z X X X RHS

Z

X

X

   





3 4 5

1

2

3 1 4 21
1

4 2 3 4
3 1 1 9
4 2 4 4
1 1 3
2 2 2

 

در اين جدول اگر 
xz

b ,a
x x


 
 

1

5 3
 (76)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري    برابرند با : b,aباشد مقادير  

1 )a , b 
3 3
4 4

 1 )a , b  
3 3
4 4

 3 )a , b  
3 3
4 4

 4 )a , b   
3 3
4 4

 

 105 ضـلعي  ريزي خطي در محدوده چهار مسأله برنامهمنطقه موجه يك ـA, B, C, D           شـكل زيـر( اسـت. جـواب بهينـه طبـق جـدول زيـر بـه( 

S(. Bدست آمده اسـت )مربـوط بـه نقطـه      ,S ,S ,S4 3 2  هسـتند. نقطـه    4و3و2و1هـاي  مربـوط بـه محـدوديت شـراره     (Slack)متغيرهـاي لنگـي    1

B .(76راسري )مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ س   روي كدام محدوديت هاي زير قرار دارد 

z x x s s s s

/ /

/ /

/ /

/ /







1 2 1 2 3 4

1 6 2 32
1 1 1 3 1 3 6
2 8 3 1 1 3 12
3 1 2 3 1 3 2
4 1 3 1 2 3 3

 

 

 ( سوم و چهارم 4 ( دوم و سوم3 ( اول و سوم1 ( اول و دوم1
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 106سيرپلكس به نقطه خواهيم با استفاده از جدول ، مي129در مسأله  ـA بعدي متغيرهـاي اساسـي) بـدون در نظـر گـرفتن ترتيـب آنهـا(         برويم. در تكرار

 (76)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري   عبارتند از:

1 )(x ,x ,s ,s )1 2 2 4 1 )(x ,x ,s ,s )1 2 2 3 3 )(s ,s ,s ,s )1 2 3 4 4 )(x ,x ,s ,s )1 2 1 3 

 071هاي حل اين مسأله استريزي خطي زير را در نظر بگيريد. جدول سيرپلكس زير مربوط به يكي از تكرارـ برنامه(a ,a ,a ,a )1 2 3  : برابر است با 4
 

s.t.
Max Z x x x  1 2 33 7 5 

a x x a x

a x x a x

x ,x ,x

  

  



1 1 2 2 3

3 1 2 4 3

1 2 3

15

3 25 

 (76)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري    

1 )(a ,a ,a ,a ) ( , , , )1 2 3 4 11 2 1 1 )(a ,a ,a ,a ) ( , , , )1 2 3 4 1 2 11 

3 )(a ,a ,a ,a ) ( , , , )  1 2 3 4 11 2 1 4 )(a ,a ,a ,a ) ( , , , )  1 2 3 4 2 1 2 1 

 081 مقدار131ـ در مسأله ،a5 :(76)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  برابر است با 

1 )1 1 )3 3 )7 4 )5 

 109ريزي رياضي زير را در نظر بگيريد:ـ دو مدل برنامه 

Max Z x x

x x

s.t. x x

x ,x

 

  


 



2 1 2

1 2

1 2

2 1

2 3

2 4

3
                                            

Max Z x x

x x

s.t. x x

x ,x

 

  


 




1 1 2

1 2

1 2

1 2

2 3

2 4

3
 

 (76ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستمگرايش )مهندسي صنايع  اي برقرار است؟چه رابطه z2و z1بين مقادير بهينه  

1)MaxZ MaxZ1 2 1)MaxZ MaxZ1 2 3)MaxZ MaxZ1  اي برقرار نيست.( هيچ رابطه4 2

 110 هاي اصلي مدل موردنظر غير مثبت باشند، كدام عبارت صحيح است؟از متغيرها در محدوديت اگر ترام ضرايب يكيـ 

 (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 كران و لزوماً جواب بهينه كراندار است.( فضاي جواب بي1 توان بح  كرد.( در ارتباط با فضاي جواب نمي1

 كران است ولي ممكن است جواب بهينه كراندار باشد.( فضاي جواب بي4 كران است.كران و لزوماً جواب بهينه بي( فضاي جواب بي3

 111 ريزي خطي روبرو داده شده است: مدل برنامهـ Max Z x x x  1 2 36 2 12 

s.t x x x

x x x

x ,x ,x

  

  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

4 3 24

2 6 3 3 

 (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  جدول بهينه كدام است؟
 

1) 

z x x x s s RHS

x

s

z

 

1 2 3 1 2
4 1 1

3 3 3 3

2

1 8

2 5 1 1 6

1 2 1 4 96

                                  1)

z x x x s s RHS

x

s

z

 

1 2 3 1 2
4 1 1

3 3 3 3

2

1 8

2 5 1 1 6

1 1 2 4 96

  

 

 

 

3) 

z x x x s s RHS

x

s

z



1 2 3 1 2
4 1 1

3 3 3 3

2

1 8

2 5 1 1 6

1 2 1 2 96

                                   4)

z x x x s s RHS

x

s

z



 

1 2 3 1 2
4 1 1

3 3 3 3

2

1 8

2 5 1 1 6

1 1 2 4 96
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 121 مسأله در يك ـLP گيري و دو محدوديت با تابع هدف با سه متغير تصريمMax در جواب بهينه ،x2  وx3 باشند. چنانچه مـديريت  در پايه مي

 (75هندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد )م هم توليد نرايد، آنگاه: x1بخواهد از محصول 

 بهينه گردد و ليكن از سود بهينه ضرر خواهد كرد. x3و  x2ممكن است باع  افزايش يا كاهش  x1( توليد 1

 گردد. x3و  x2و جانشين  وارد پايه شود x1( حتماً بايد 1

 گردد و سود بهينه را هم كاهش خواهد داد.بهينه مي x3و  x2حتماً باع  كاهش  x1( توليد 3

 بهينه ندارد. وليكن از سود بهينه ضرر خواهد كرد. x3و  x2( تأثيري بر 4

 113ريزي خطي با استفاده از روش سيرپلكس نيازمند يك متغير كركي از نوع كربود، يك متغيـر كركـي از نـوع مـازاد و دو     ـ حل يك مسأله برنامه

 (75ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم گرايش)مهندسي صنايع  ه داراي:در اين صورت اين مسأل .متغير مصنوعي است

 ( يك محدوديت كوچكتر يا مساوي و دو محدوديت تساوي است.1

 ( يك محدوديت تساوي و دو محدوديت بزرگتر يا مساوي است.1

 ( يك محدوديت كوچكتر يا مساوي و دو محدوديت بزرگتر يا مساوي است.3

 تساوي، يك محدوديت كوچكتر يا مساوي و يك محدوديت بزرگتر يا مساوي است.( يك محدوديت 4

 114:ـ اگر در طي مراحل الگوريتم سيرپلكس تا رسيدن به جواب بهينه هرواره جواب در حال بهتر شدن باشد 

 (75ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم گرايش)مهندسي صنايع 

 ( مسأله پايه تباهيده نخواهد داشت.1 كران دارد.( مسأله جواب بي1

 كدام( هيچ4 ( مسأله پايه شدني تباهيده نخواهد داشت.3

 115صورت شكل زير است، اگر در نقطهـ در مراحل حل يك مسأله خطي كه فضاي حل آن به B   قرار داشته باشـيم )در پايـه(s ,x ,s )2 1 ( حـداقل  3

 (75ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستمگرايش )مهندسي صنايع  لازم است؟ C چند تكرار براي رفتن به پايه

1 )4 

1 )3 

3 )1 

4 )1 

 C 

 محدوديت

3 

B 

 محدوديت

 محدوديت
2 

A 

1 

 

 116(75ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم گرايش)مهندسي صنايع  ـ در مسأله زير مقدار تابع هدف چقدر است؟ 

1 )4 

1 )6 

3 )7 

4 )1 

s.t

Max z x x x  1 2 32 2 2  

                x x 1 22 2  

                x x 2 32 2   

                x x  1 3 2  

                 x ,x ,x 1 2 3  

 117 ـ جواب بهينهLP  (75ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم گرايشمهندسي صنايع ) زير كدام است؟ 

1 )22 

1 )54 

3 )9 

 ( هيچ كدام4

s.t

Max z x x x x   1 2 3 43 4 5 6  

                x x x x   1 2 3 49 5 4 3 27  

ixها  iبراي ترامي                                       
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 118 ريزي خطي، جدول زير به دست آمده است )برخي از مقادير در جدول پر نشده است(. جواب اساسي در در يكي از مراحل حل يك مسأله برنامهـ

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  اين مرحله جدول كدام است؟ 

 متغير  س سي شم ره م   له x6 x5 x4 x3 x2 x1 Z ستسمت ر 

… … … … … … … 1 Z … 

6 4 1 1- 1    1 … 

4 1- 2 2  1   2 … 

3 1 1- 1   1  3 … 
 

1 )(x ,x ,x ,x ,x ,x ) ( , , , , , )1 2 3 4 5 6 6 4 3 1)(x ,x ,x ,x ,x ,x ) ( , , , , , )1 2 3 4 5 6 3 4 6 

3 )(x ,x ,x ,x ,x ,x ) ( , , , , , )1 2 3 4 5 6 4 3 6 4 )(x ,x ,x ,x ,x ,x ) ( , , , , , )1 2 3 4 5 6 6 4 3 

 119 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  ، جواب اين مرحله جدول چند جواب مجاور دارد؟ 148در مسأله ـ 

 ( شش جواب )اعم از موجه يا غيرموجه( 1 ( دو جواب موجه 1

 ( نه جواب )اعم از موجه يا غيرموجه( 4 ( سه جواب )اعم از موجه يا غيرموجه( 3

 021 د كه تابع هدف آن ، فرض كني148در مسأله ـMinZ X X X X X X     1 2 3 4 5 63 2 1 11 18  باشد، كدام عبارت صحيح است؟  1

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 بهينه است.  1 لهأمس( جواب جدول 1

 توان به دست آورد. بهينه بودن جواب را نمي 1 لهأمس( از جدول 1

 توان آن را به دست آورد. مپلكس ميبهينه نيست ولي با ادامه روش سي 1 لهأمس( جواب جدول 3

 توان آن را به دست آورد. بهينه نيست ولي با ادامه روش سيمپلكس دوگان مي 1 لهأمس( جواب جدول 4

 121 اگر148در مسأله ـ ،X6  را به عنوان متغير ورودي وX1 تخاب كنيم در اين صورت جواب اساسي  بعدي، چگونه خواهد بود؟  را به عنوان متغير خروجي ان 

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 ( نامتناهي است. 4 ( تبهگن است. 3 ( موجه است. 1 ( غيرموجه است. 1

 221 فرض اينكه با ـB  ماتريسيm m  و غير منفرد باشد، جدول سيرپلكسT [I,B]  را وقتي كهI  ماتريسي واحدm m   است را تشـكيل

  :شودايم. در اين صورت، نتيجه ميدر آورده [C,I]بار انجام عرليات لولايي روي اين تابلو، آن را به فرم  kدهيم. فرض كنيد پس از مي

 (77ايع ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش صن

 تبديل كرد.  [C,I]را به فرم  Tتوان تابلوي ( با هر تعداد از عمليات لولايي نمي1

1 )C B 

3 )C B 1 

 باشد. mحتماً بايد برابر  kي يعن [C,I]به فرم  T( تعداد عمليات لولايي براي تبديل تابلوي 4

 123 بخشي از يك جدول بهينه به صورت زير است.ـ 

(Max )سازي

z x x s s

Z

s

x



1 2 1 2

2

2

1 3
2 1 5
1 6

 

ل و دوم مـورد  واحـد از منـابع او   5و  4را توليد نراييم به طوري كه براي توليد يك واحد آن به ترتيـب   x3خواهيم محصول جديدي مانندفرض كنيد مي

 در تابع هدف را طوري بيابيد كه توليد اين محصول سودآور باشد.  c3گيرد. حداقل مقداراستفاده قرار مي

 (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش 

1 )c 3 9 1 )c 3 12 3) c 3 13 4 )c 3 14 

 124 (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش  ، بردار ضرايب سرت راست مسأله اصلي كدام است؟154ـ در مسأله 

1 )b ,b 1 23 1 )b ,b 1 26 5 3 )b ,b 1 25 6 4 )b ,b 1 26 17 
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 251ريزي خطي روبرو را در نظر بگيريد.ـ مسأله برنامه 
n

j j
s.t

j

Z c x




1

 

n

ij j i
j

a x b , i , ...,n



 
1

1 

jx ,j , ...,n  1 

 (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش  تحت چه شرايطي منطقه موجه شامل مبدأ مختصات است؟ 

 سازي باشد. ( در صورتي كه تابع هدف از نوع ماكسيمم1 سازي باشد. ( در صورتي كه تابع هدف از نوع مينيمم1

ib( در صورتي كه4 شود. ( منطقه موجه همواره مبدأ مختصات را شامل مي3 ,i , ,n 1 

 126 ي روبرو را در نظر بگيريد.ريزي خطمسأله برنامهـ {Maxz Cx/ Ax b ; x }   

  (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع  كدام گزينه صحيح است؟

j( شرط لازم جواب بهينه منحصر به فرد آن است كه تمام 1 jZ C .ها در جدول بهينه مثبت أكيد باشد 

jرد آن است كه تمام ( شرط كافي جواب بهينه منحصر به ف1 jZ C .ها در جدول بهينه مثبت أكيد باشد 

j( شرط لازم و كافي جواب بهينه منحصر به فرد آن است كه تمام 3 jZ C .ها در جدول بهينه مثبت أكيد باشد 

j( شرط لازم و كافي جواب بهينه منحصر به فرد آن است كه تمام 4 jZ C .ها در جدول بهينه صفر باشند 

 271 دانيم كه باشد، ميدر يك جدول سيرپلكس كه به صورت كانوني ميـ
n

j
j

x



 
1

يك عدد حقيقي و مثبـت اسـت. اگـر     باشد كه در آن مي

k .جدول جاري متناظر بهينه نباشد، فرض كنيد k n nc z min(c z ,c z , ..., c z )    1 1 2 2 

  (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع  گاه كدام گزينه صحيح است؟مقدار تابع هدف جدول جاري باشد، آن zاگر 

1 )k kz (c z )  .1 يك كران بالاي تابع مقصود است )k kz (c z )  ايين تابع مقصود است.يك كران پ 

3 )k kz (c z )  .مقدار تابع مقصود بهينه برابر4 برابر مقدار تابع مقصود بهينه است )k k(z (c z )) 
1
2
 است. 

 281 ريزي رياضي مقابل را در نظر بگيريد.برنامهـ Minf(x) x x x x   3 2
1 2 1 24 6 2 

s.t x x

x x

x ,x

 

 



1 2

1 2

1 2

3 8

5 2 14 

xم گزينه در رابطه با نقطه كدا , x 1 2
2 3
3 2

  (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع  صحيح است؟ 

 تواند بهينه باشد.( نقطه داخلي است و نمي1 ( نقطه مينيمم است.1

 ( نقطه مرزي است و بهينه است.4 ( بهينه است.3

 291 ل را در نظر بگيريد.هاي خطي مقابريزي رياضي با محدوديتبرنامهـ Maxf(x) x x x x   2
1 1 2 38 2 

s.t x x x

x ,x ,x

  



1 2 3

1 2 3

3 2 12
 

xنقطه داده شده  x x  1 2 3   (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع  .2

 ( نقطه داخلي و بهينه است.4 ( نقطه مينيمم است.3 ( مرزي و بهينه است.1 ( مرزي و بهينه نيست.1

 301 سازي را در نظر بگيريد، اگر مسأله مينيرم جدولـa  zباشد، يك جواب شدني با  3  2  كدام است؟  

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

b x5 x4 x3 x2 x1  

c  1  2-  x1 

d  2  1-  x3 

e  3    x5 

8-  b  a   

1 )x c , x , x d , x , x e      1 2 3 4 564 64 128         1 )x c , x , x d , x , x e    1 2 3 4 5 

3 )x c , x , x d , x , x e      1 2 3 4 5128 64 64        4 )x c , x , x d , x , x e      1 2 3 4 5128 64 
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 131 ها صحيح است؟ ها در جدولجدول آغازين و جدول بهينه مسأله مفروضي به صورت زير است. در كدام گزينه مقادير واقعي مجهولـ 

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 )جدول آغازين(

 

  x5 x4 x3 x2 x1 ضر يب سمت ر ست

   3- 1 a z 

6  1 2 b 3 x4 

1 1  1- 2 1- x5 
 

 )جدول بهينه(

 

  x5 x4 x3 x2 x1 ضر يب سمت ر ست

4-  c 
13
3

 
1
3

  z 

2  
1
3

 
2
3

 
2
3

 1 x1 

3 1 
1
3

 
1
3

 d  x5 

       

1 )a , b , c , d    
4 2

1 4
3 3

           1 )a , b , c , d    
1 5

3 1
3 3

 

3 )a , b , c , d    
5 4

3
3 3

                       4 )a , b , c , d    
2 8

2 2
3 3

 

 132 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  است.  ………و ارزش منبع دوم برابر  ………مقادير ارزش منبع اول برابر  163در سوال ـ 

1 )
1
3

( صفر ، 1 ، صفر 
4
3

 3 )
13
3

  ،
5
3

 4 )
2
3

 ، صفر 

 133 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  باشد. مي ………و جواب بهينه  ………مقدار بهينه تابع هدف زير برابر ـ 

 ، منحصر به فرد 1( 1

 ، نشدني 3( 1

 ، چندگانه 3( 3

 ، نامتناهي 1( 4

Min z x x 1 2 

s.t. x x x  1 2 3 2 

x x 1 4 1 

x x 2 5 1 

x ,x , ...,x 1 2 5 

 341 اگر ـA  باشد؟ستون باشد، حد بالاي مقدار بهينه تابع هدف مسأله زير كدام گزينه مي 5سطر و  4يك ماتريس با  

 (77ماعي ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتمهندسي صنايع گرايش سيستم)

1)1 

1)136 

3 )8 

4)73 
j

Max z x x x x x

s.t. Ax b

x , j , , , ,

    



  

1 2 3 4 55 3 4 4

1 8 1 2 3 4 5
 

 351 ريزي خطي زير را درنظر بگيريد. در جواب بهينه مسأله مذكور مسأله برنامهـB
  
  
 

1 1
1 1

، اگر مقادير سرت راسـت بـه   
 
 
 

3
4

تغييـر يابـد.    

 (77هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري مهندسي صنايع گرايش سيستم) مقايدر سرت راست در جدول بهينه چه تغييري خواهد كرد؟

( به 1
 
 
 

3

5
( به 1 يابدتغيير مي

 
 
 

3

7
Min يابد.تغيير مي z x x x

s.t. x x x

x x

x , x ,x

   

  

  



1 2 3

1 2 3

1 2

1 2 3

2

6

2 4
 

( به 3
 
 
 

2

5
( به 4 يابد.تغيير مي

 
 
 

4

6
 يابد.تغيير مي



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  77 تحقیق در عملیات 

 136 د كه محدوديت .......... به ريزي خطي زير را در نظر بگيريد. اين مساله در صورتي جواب بهينه تبهگن )منحط( دارنرايش ترسيري مسأله برنامهـ

 (77هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري مهندسي صنايع گرايش سيستم) صورت ......... تعريف شود.

x( اول و 1 1 3 

x( سوم و1 x 1 2 7 

x( دوم و3 x 1 2 7 

x( دوم و4 1 3 

 

 

 

3

5

54

2x

1x

A(2,3)

Z 12

B(4,3),Z 21

C(4,1),Z 14

(3)
(1)

(2)

 

 371سازي ـ مسأله بهينه{MinCx | Ax b,x }  را در نظر بگيرد. اگر به ازاءC C Cو بـه ازاء  x1، جواب بهينه مسـأله  1 C جـواب   2

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  باشد، آنگاه: x2بهينه مسأله 

1 )(C C )(X X )  1 2 1 2 1 )(C C )(X X )  1 2 1 1 3 )(C C )(X X )  1 2 1 2 4)(C C )(X X ) 2 1 1 2 

 138در پايه با مقدار صفر باقي مانده باشد: ريزي خطي، در آخرين جدول سيرپلكس يكي از متغيرهاي مصنوعي ـ اگر در مسأله برنامه 

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد 

 ( مسأله فاقد ناحيه جواب موجه است.1
 ( ناحيه جواب موجه تنها يك نقطه است.1

 كنيم. شمار نقطه باشد كه براي حركت در آن بايستي به نحوي متغير مصنوعي را از پايه خارجتواند شامل بي( ناحيه جواب مي3

 كران است.( ناحيه جواب بي4

 139:(71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  ـ مسأله زير داده شده است. در اين صورت 

1 )*Z 18 

1 )*Z  3 

3)*Z  22  

4 )*Z 14 

MaxZ 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 استs.t 

ix i , ,   5 5 1 2 8 

 

 140ريـزي خطـي بـه صـورت روبـرو معرفـي شـده اسـت، معـادلات معـرف نقطـه گوشـه             هاي يـك مسـأله برنامـه   ـ محدويت( , )7 كـدام   5

Aاست؟ b

    
   

  
   
      

2 1 9
1 3 6
1 2 3

 (71ـ آزاد هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم يع گرايش)مهندسي صنا 

 هاي اول و سوم( معادلات حدي محدوديت1 هاي اول و دوم( معادلات حدي محدوديت1

 هاي دوم و سوم( معادلات حدي محدوديت4 هاي اول و دوم و سوم( معادلات حدي محدوديت3
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 اب موجه ندارد، يا نامحدود است و يا جواب بهينه محدود است.ريزي خطي يا جوهر مسأله برنامه«  3»ـ گزينه 1

 

 اي از ابعاد مسأله است.از درجه يك تابع چند جمله  «3»ـ گزينه 2

 

jدر هر مرحله از جدول سيمپلكس با استفاده از رابطه  jxضريب سطر تابع هدف متغير   «1»ـ گزينه 3 j B j jZ C C B a C  1  شـود  محاسبه مـي

Bb پس داريم: Z C C a C ( , , )

 
 

         
 
 

3 3 3 3

1

2 3 2 1 2 1 1 

 
 شود:به صورت زير محاسبه مي aبا استفاده از مقادير سمت راست اوليه و جدول نهايي مقدار   «2»ـ گزينه 4

 b B b a a a a

        
        

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

1
2 1 26 1 2

1 1 3 1 1 1 1 2

3 1 11 4 1

 

 

Zوارد پايه شود، يعني لازم است كهx7بايد متغيربراي اينكه فعاليت جديد در برنامه توليد قرار گيرد،   «1»ـ گزينه 5 C 7  شود. پس داريم: 7

BZ C C B a C ( , , ) C C

 
 

        
 
 

1
7 7 7 7 7 7

1

3 1 2 5

2

 

Cدر نتيجه:  7 5. 

 
 ريزي خطي فاقد نقطه بهينه هستند. ي از مسائل برنامهنادرست است، زيرا برخ« 1»تواند صحيح باشد. گزينه ( نيز مي1گزينه )  «4»ـ گزينه 6

 

در قاعـده مينـيمم    R.H.Sبـه جـاي سـتون    B1طبق قاعده لكزيكوگراف اگر متغير خروجي منحصر به فرد نباشد از ستون اول ماتريس   «3»ـ گزينه 7

 كنيم.استفاده مي B1ه فرد نباشد، از ستون دوم ماتريس كنيم و اگر باز هم متغير خروجي منحصر بنسبت استفاده مي

xمتغيرهاي ,x ,x1 4  توانند متغير خروجي باشند.مي6

a b

i

i

b
, Min{ | i } Min{ , , }

a

   
   

      
   
      

2

2

2 4
4 2 6

1 2 1 3 2
2 1 3

3 6

 

 كنيم: اجرا مي B1متغير خروجي منحصر به فرد نيست. پس آزمون مينيمم نسبت را با ستون اول

aستون اول   B1
2 

xمتغيرهاي ,x6 ,توانند خروجي از پايه باشند. مي 1 Min{ , , }
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 كنيم:اجرا مي a32و a12هايو مؤلفه B1آزمون مينيمم نسبت را با ستون دوم

aستون دوم   B1
2 

خروجي است. x6متغير

a

, Min{ , }
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    «4»ـ گزينه 8

x)ناحيه شدني فقط شامل نقطه  ,x )  1 26 اسـت. پـس ايـن نقطـه،     6

بعدي سه قيـد از   1يده است، چون در فضاي باشد كه تباهنقطه بهينه نيز مي

 كند. آن عبور مي

 

 
 

 

mرتبه ماتريس  «1»ـ گزينه 9 nA   برابرm    است پس در هر جواب بايدm اي داشته باشيم. در حقيقت مقادير اين  متغير پايهm اي ضـرايبي  متغير پايه

سـتون از  m1را بتوان بر حسب تركيب خطي  bبيان كرد. حال اگر  Aهاي ماتريس تا، از ستون mركيب خطي را برحسب ت bتوان هستند كه با آنها مي

 اي مقدار  صفر دارد بنابراين حل منحط است.نوشت، يعني يكي از متغيرهاي پايه Aماتريس 

 

ــه  10 ــ گزين ــت      «4»ـ ــيمپلكس در حقيق ــدول س ــت در ج ــمت راس ــادير س ــه   مق ــاي پاي ــادير متغيره ــون    BXاي مق ــتند و چ ــه هس در آن مرحل

B NX B b B NX   1  پس در مقادير سمت راست اين جدول مقدار منفي وجود دارد. 1

 
 تواند مثبت، منفي و يا صفر باشد. ميx1ضريب «  1»ـ گزينه 11

 
تواننـد  مـي  x3و x2باشد و هر يك از متغيرهايمتغير ورودي است و با توجه به تست مينيمم نسبت، متغير خروجي منحصر به فرد نمي x1متغير  «2»ـ گزينه 21

متغيـر بـا    x3و x2كنيم، يعني از بـين براي تعيين متغير خروجي استفاده مي (Beland)عده بلاندمتغير خروجي باشند. براي جلوگيري از ايجاد حلقه )دور( از قا

توان از قاعده لكزيكوگراف نيز استفاده كرد ولي در اين سـؤال  يجاد حلقه ميكنيم. البته براي جلوگيري از ارا براي خروج از پايه انتخاب مي x2انديس كوچكتر، يعني

   فرض كنيم. B1را در جدول بهينه به عنوان x4و x5باشد و هيچ دليلي وجود ندارد كه ماتريس زير متغيرهايدر دسترس نمي B1ماتريس

را قرار داده است پس متغير خروجي طبق قاعده سيمپلكس بـه   zو  z، بايد حواسمان باشد كه سطر هدف جدول سيمپلكس به جاي 1در مورد گزينه 

}maxصورت  , , } (z c )  1 15 4 3 5  سازي است(  minشود )مسأله انتخاب مي 5

 

kچـون بـا جـايگزيني      «2»ـ گزينه 31 k kx x x      در معـادلات سـتون ضـرايبk kx ,x    شـود و وابسـته خطـي هسـتند، پـس      قرينـه يكـديگر مـي

k kx ,x  .همزمان در پايه نيستند 

ام واقع شده باشـد( داراي بـردار   tدر پايه است با توجه به محل قرارگيري آن در بردار پايه )فرض كنيم در محل kxتوان گفت چون مي 4در مورد گزينه 

teستوني 

t

 
 
 
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 

 
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1³H

kو با   kz c  باشد و با توجه به قرينه بودن ميkx بردار ستوني آن در جدول ،te وk kz c  1 پس در حالت 1

tbه شرطي كه جدول تباهيده باشـد يعنـي   باشد. بدارا ميkxشرط ورود به پايه را به جاي kxدر پايه است  kxجواب بهينه چندگانه كه    چـون ،

شود و براي حفظ شدني بودن )مثبت بودن سمت راست( بايد جدول تباهيده باشد كـه در  باشد و محورگيري روي عنصر منفي انجام مي( مي-1عنصر لولا )

دهـيم )ايـن در   شرط چندگانگي جواب را به جواب منحصر به فرد تباهيده تغيير مـي  كنيم وي جديدي با توابع هدف يكسان حركت نمياين حالت به نقطه

jصورتي است كه  jz c  اي، تنها براي براي متغير غيرپايهkxاي ديگـر هـم رخ دهـد كـه مقـدار آزمـون       رخ داده باشد ولي اگر براي متغير غير پايه

min توان باشد( پس در شرايطي خاص ميكسر مخالف صفر باشد جدول حاصل چندگانه تباهيده ميkx  جايگزينkx  تـوان  هم مي 4شود پس گزينه

 اشتباه باشد )به علت قطعيت در حكم( 

 

 ناحيه شدني

2x
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1 22x 3x 6 

1 2x x 
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غيرهايبا در نظر گرفتن مت  «3»ـ گزينه 41
x

x

 
 
 

1

2
xاي و متغيرهايبه عنوان متغيرهاي پايه  ,x ,x ,x4 3 5  :اي داريمبه عنوان متغير غيرپايه 6

x x
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 اي شدني تباهيده است.كه يك جواب پايه

با در نظر گرفتن متغيرهاي
x

x

 
 
 

3

4
 اي داريم:ر پايهبه عنوان متغي

x x
x ,x ( , , , , , )
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اي شدني است. ولي متغيرهايكه يك جواب پايه
x

x

 
 
 

1

4
 اي باشند چون دترمينان ضرايب آنها صفر است. توانند پايهنمي 

 

ردار    «4»ـ گزينه 51 ركيـب خطـي نامنـفي از ستـون bاگـر بـ iباشد، داريم: Aهاي تـ n na x ... a x b  1  :كـهjx   :و در نتيجـه n

n

x

[a ,...,a ] b

x
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jxكه   و مسأله مورد نظر داراي جواب شدني است. البته در اين سوالjx ها نامقيد هستند و هرگاهb هاي تركيب خطي از ستونA د، كافي است باش 
 

 است.  4ها باشد و بهترين جواب بين گزينهزيرمجموعه از تركيب خطي مي (pos)ولي تركيب خطي نامنفي 

n n

n n n n

i i

b pos{a ,a ,...,a } {a ,...,a }

a ... a b a ... a b
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 رحله تباهيده )منحط( نخواهد بود. اگر متغيري كه با مقدار صفر در پايه حضور دارد جهت خروج از پايه انتخاب نشود جواب در م  «2»ـ گزينه 16

 

غيرتباهيـده مسـأله   BFSتعداد متغيرهاي پايه با مقدار مثبـت در هـر    «2»ـ گزينه 17
AX b
x

Max cx




مسـأله  هاسـت. در  دقيقـاً برابـر تعـداد محـدوديت     

s.t.
AX b
x

Max cx




mكه   nA  اگر ،R(A) m اي با مقدار مثبت در هر در اين صورت تعداد متغير پايهBFS  ًغيرتباهيده دقيقاm  هـا(  )تعداد محـدوديت

R(A)است، اما اگر  mاي شدني فعال اسـت  هاي پايهباشد و اين محدوديت زائد در همه جواب، در اين حالت مسأله داراي محدوديت زائد )وابسته( مي 
 

 له تباهيده هستند. هاي مسأBFS)چرا؟(، بنابراين همه 

 

Z)*تر شدن فضاي موجه شود ممكن است موجب بهبود مقدار بهينه هـدف كه باع  بزرگ LPهر تغييري در مدل   «4»ـ گزينه 18 گـردد و يـا ممكـن     (

شود، در نتيجه مقدار موجب افزايش ابعاد فضاي موجه و گسترش آن مي 1نه بدتر نخواهد شد. افزودن متغير جديد به مدل است ثابت بماند. ولي مقدار بهي

*سازي است  Minبدتر نخواهد بود و از آنجايي كه مسأله  1از مدل  1بهينه مدل  *Z Z2  خواهد بود. 1

سأله، حذف يك محدوديت از مسأله، اضافه كردن به مقـدار سـمت راسـت محـدوديت كـوچكتر مسـاوي و ...       مواردي چون افزودن متغير جديد به متوجه: 

موجب بزرگتر شدن فضاي موجه و حذف يك متغير از مدل، اضافه كردن محدوديت و كاهش مقدار سـمت راسـت يـك محـدوديت كـوچكتر مسـاوي و ...       

 شود.شدن فضاي موجه مي موجب كوچك

 

را اختصـاص   -7( بـه آن مقـدار    x5و  x4و  x1هر متغيري كه در تابع هدف داراي ضريب مثبت است ) مانند   ها صحيح نيست.ز گزينهـ هيچكدام ا19

 دهيم:را اختصاص مي1( به آن مقدار x6و  x3و  x2دهيم و هر متغير كه در تابع هدف داراي ضريب منفي است ) مانند مي

  
* * *

*

* * *

x x x ( ) ( )
Z

x x x ( )

          
  

         

1 4 5

2 3 6

5 2 3 8 5 65
175

1 6 1 4 1 11
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xيك جواب شدني براي اين مسأله  «3»ـ گزينه 20 1  وx 2  و ............ وnx  .است 

بـا توجـه بـه جـدول، پايـه بهينـه عبـارت اسـت از:         راه حـل اول:     «2»ـ گزينه 21 B a,a ,a

 
 

  
 
  

1 5 3

1 2

1 1 1

1 1

و نيـز بـا توجـه بـه جـدول       

B

 
 

 
  
 
 
 

1

1 2
3 3

1

1 1
3 3

Bو چون   B I 1  پس 1 . 

a داريم:x3براي متغير راه حل دوم:  B a

 
    

    
          

    
    

 

1
3 3

1 2
23 3

1 1 1

1 1 1 1
3 3

 

 جدول اين مسأله كلاً مشكل دارد و جدول اصلي به شكل زير است:

x x x x x x RHS

x

x

x

z

 

   

1 2 3 4 5 6

1

5

3

1 1 2 1
1

3 3 3 3
2 1 1 6

2 1 1 13
1

3 3 3 3
4 1 2 17

 

 كرديم. مشكل برخورد ميكرديم به از متغيرهاي سطر تابع هدف استفاده مي Bو اگر در بدست آوردن 

 

سازي است و اعداد موجود در سطر تابع هدف نامنفي هستند پس ، اعداد موجود در  Minجدول داده شده بهينه است و چون تابع هدف   «3»ـ گزينه 22

jسطر تابع هدف به صورت  jC Z اند.      بيان شده 

BC Z C C a ( , , ) ( )

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

2 2 2 2

1
3 1 2

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

 

توان گفت: با كمي دقت به سؤال قبل ملاحظه مي شود كه بدون حل مي توجه: 
2
3

. 

 
ايه قرار دارد و در نقطـه  در پS2متغير كمكي  Aبراي خروج از پايه انتخاب شده است پس، در حل متنارر با نقطه  S2طبق گفته مسأله متغير  «1»ـ گزينه 32

A داريمS 2چون .S 2 جاي براي خروج از پايه انتخاب شده مقدار تست مينيمم نسبت، صفر است و متغيري كه بهS2  شـود در جـدول   وارد پايه مـي

 گيريم.قرار مي A، در جدول بعدي نيز يك حل منحط را داريم و مجدداً در نقطه كند يعنيبعدي مقدار صفر را اختيار مي

 
 شود.داراي بيشترين ضريب در تابع هدف است به همين دليل به عنوان انشعاب انتخاب مي x3از آنجايي كه متغير«  3»ـ گزينه 42

 

 «  2»ـ گزينه 25

نــارر بــا جــدول داده شــده عبــارت اســت نقطــه بهينــه تباهيــده مت

)از: , , , از پايه باز هـم بـه ايـن نقطـه     x2و خروج x3با ورود 2(

 رسيم. از نظر هندسي حالت زير رخ داده است. مي

 
 

 
1x 

2x 
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C 
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*x 
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xبا تغيير متغير حل اول: راه  «1»ـ گزينه 62 x 2 2  و استفاده از متغيرهاي كمكي داريم: 1

x x x

x x x

x S

x S

x ,x ,S ,S

  


   


 
   


 

1 2 3

1 2 4

1 1

2 2

1 2 1 2

6

2 6

4

5

 

(x ,x ,x ,x ,S ,S )     1 2 3 4 1 24 2 1 هـاي  ها صـدق كـرده و سـتون   اي شدني براي اين دستگاه است زيرا در همه معادلهيك جواب پايه5

 اند. هاي غيرصفر مستقل خطيمتنارر با مؤلفه

x)متغير پايه  1راندار براي اين مسأله طبق سيمپلكس كحل دوم: راه ,x )3 x)نياز است و دو متغير  4 ,x )1 در كران پايين  x2در كران بالا و  x1كه  2

x)بررسي مستقل بودن ها و باشند و با صدق در محدوديتاي ميقرار گرفته است، غيرپايه ,x )3  باشد. اي موجه مياين جواب، پايه 4

 

 در صورت نامحدود بودن فضاي موجه مسأله ممكن است جواب بهينه محدود يا نامحدود داشته باشد.«  4»ـ گزينه 27

 

 دهد.رخ مياگر متغير خروجي منحصر به فرد نباشد در مرحله بعد تباهيدگي   «4»ـ گزينه 28

 

bبا توجه به  «3»ـ گزينه 29 B b b داريم:   1

b

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

   
 

2 1
7

5 115 5
5

1 2 3 5
5 5

 

 

  «3»ـ گزينه 30

اگر متغيرهاي  راه حل اول:
x

x

 
 
 

4

2
xاي فرض كنيم و متغيرهاي را پايه ,x3 x)اي را غيرپايه1 x ) 1  داريم : 3

x x x
z

x x x

    
   

   

2 4 4

2 4 2

1 2
5

3 1
 

)اي شدني ناتباهيدهبنابراين به نقطه پايه , , , )1   رسيممي2

  با نوشتن دوگان داريم :
s.t.

Max w y y 1 23 

y

y y

y

y y

 

  

  

 

1

1 2

2

1 2

2

3

1

1

 

xچون ,x 4 22 xئد با در نظر گرفتن قضيه مكمل زا1 v ,x v   4 4 2 v. پس: 2 v 2 دوگان بـه صـورت تسـاوي     4و  1، يعني قيد 4

            هستند:
y y

y , y w
y y

  
     

 

1 2
1 2

1 2

3
1 2 5

1
 

چون مقادير تابع هدف اوليه و دوگان برابر شدند پس پايه
x

x

 
 
 

4

2
 بهينه است. 

     هاي اول و دوم در نظر بگيريم داريم:را به ترتيب متغيرهاي مازاد محدوديتx3وx1اگر متغيرهايراه حل دوم: 

s.t

i

Min Z x

x x

x x

x

 

  

 



4

2 4

2 4

2 1

1

3
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از سـطر هـدف،    x3وx1دقت شود كه بـراي حـذف متغيرهـاي   

ضرب شده و با سطر  -1و محدوديت دوم در 1اول در  محدوديت

شوند. همانطور كه از نمودار مشخص است جـواب  هدف جمع مي

x)بهينه ,x ,x ,x )   2 4 1 31  باشد.مي 2

 
 

 

 

 شود.رسيم، ولي مقدار بهينه تابع هدف عوض نميبه نقطه بهينه جديدي مي S2به پايه و خروجx1با ورود  «1»ـ گزينه 13

Z
x x S S

x

x





1 2 1 2
422

2

1

49 2 7
1

315 45 3
2 7 7

1
45 45 3

 

 

xچون تابع هدف مينيمم سازي است و ضرايب   «3»ـ گزينه 23 ,x6 xدر تـابع هـدف منفـي اسـت پـس،     5 x 5 6 در نتيجـه، محـدوديت اول بـه    6

xصورت x x x   1 2 3 42 5 3 2 كنيم كـه نسـبت ضـريب تـابع هـدف آن بـه ضـريب        آيد. حال از بين ساير متغيرها، متغيري را انتخاب ميدر مي28

 ترين مقدار را داشته باشد.محدوديتش كم

x Z /   2
28

54 8
5

             x2شودانتخاب ميMin , , ,
 

  
 

1 2 3 4 2
2 5 3 2 5

 

 

در بردار ستوني   «3»ـ گزينه 33
 
 
 
  

1

اي است. بايد اين ستون به است زيرا متغير خروجي از پايه دومين متغير پايه 1عنصر لولا  2
 
 
 
 
 

تبديل گردد و اين  1

Bتغييرات روي پايه 

 
 


 
  

1

1

1

 نيز اعمال گردد. 



 
 


 
  

1
1

21 1
1

1 2 1
2

1 1

 

 

در سطر هدف با مقدار صـفر، شـرايط ورود بـه پايـه را دارد امـا متغيـر        x3متغير«  2»ـ گزينه 43

 رو است.خروجي نداريم. پس مسأله داراي شعاع بهينه مانند شكل روبه

 

 

 

 

 يابيم. اي موجه براي مسأله اصلي ميب پايهكنيم و يك جوادر اين روش فقط از يك متغير مصنوعي استفاده مي« 4»ـ گزينه 35

 
 ( به صورت زير هستند:1( و )1مقدار بهينه تابع هدف در مسأله )  «4»ـ گزينه 36

* *
B B * *

**
B B

W ( C )B b C B b W
W Z

ZZ C B ( b) C B b

 

 

      
   

   

1 1

1 1
  

*z 

*x 

 شعاع بهينه

4x

3x 
1x 

Z

2x

*
Z


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فضاي موجه سيستم قضيه:   «2»ـ گزينه 37
AX b

x





م همگن نظير آن يعني سيست كران است بي 

Ad

d





 جواب غيرصفر داشته باشد. 

 ( چون نگفته جواب غيرصفر، پس غلط است. 1گزينه )

هاي سيستم دانيم كه مجموعه جواب( مي1در گزينه )
Ad

d





هاي شدني سيستم زيرمجموعه جواب 

Ad

d





براين از آنجـا كـه سيسـتم    اسـت، بنـا   

Ad

d





توان گفت سيستم جواب غيرصفر دارد، مي 

Ad

d





 نيز جواب غيرصفر دارد.  

 توان به نادرست بودنش پي برد:(: با توجه به اين جمله مي3گزينه )

 باشد. ود و يا نامحدود داشته باشد. پس حتماً داراي شعاع بهينه نميتواند داراي جواب بهينه محدكران باشد مياگر ناحيه شدني بي

كـران  اي موجـود نباشـد مسـأله بـي    اي كه شرط ورود به پايه را داشته باشـد و خـارج شـونده   ( : با توجه به اين كه اگر وجود داشت متغير غيرپايه4گزينه )

 باشد(  kxاي باشد. )فرض كنيد متغير غيرپايهمي

k
B N B k N k k k k k

k

y
d , C (C ,C ) Cd C ( y ) C (e ) z c (z c )

e

 
            
 

 

kسازي شرط ورود minبراي مسأله  kz c   پسk kcd (z c )    باشد. مي 

kسازي شرط ورود  maxبراي مسأله  kz c   پسk kcd (z c )    باشد.مي 

 

    «4»ـ گزينه 38

 غلط است زيرا مجموعه زير محدب است ولي هيچ نقطه رأسي ندارد:« 1»نه گزي

 
 مجموعه محدب ف قد نقطه رأسي                              

اسـت. در حـالي كـه     1تبهگن با درجه تباهيـدگي   Aغلط است زيرا در شكل مقابل نقطه«  1»گزينه 

n)بعدي است. 1مجموعه محدب داده شده  ) 2 

 

 A= درجه تباهيدگي نقطه  A= تعداد قيد اضافي گذرنده از نقطه1

 

جهت دور شونده رأسي وجـود دارد در حـالي كـه مجموعـه      4غلط است زيرا در شكل زير «  3»گزينه 

n)بعدي است. 3محدب داده شده  ) 3 

mهر نقطه رأسي چند وجهي نكته:  nA X b

x

 



R(A)كه   m حداقل به تعداد بعد فضاي جواب ،(n m) كند.يال عبور مي 

 

مسأله  «3»ـ گزينه 39
s.t.

x x ( )*
x ,x

Min Z x x

 



 

1 2
1 2

1 2

1

*اين مسأله مفروض است. جواب بهينة2 * *x (x ,x ) 1 2 z*و 1 1  .است 

*كاهش يابد، در اين صورت جواب بهينه مسـأله جديـد   به  1از  C1اگر * *x (x ,x )  1 x*خواهـد بـود و    21 1 x*سـه بـا    كـه در مقاي  1 1 ،

 ( غلط است. 1افزايش يافته پس گزينه ) x1*مقدار C1شود كه با كاهشملاحظه مي

 يابد. افزايش نمي Z*شود، يعنيبهينه تابع هدف بدتر نمي شود و در نتيجه مقدارناحيه شدني بزرگتر مي jb( نيز غلط است زيرا با كاهش1گزينه )

)( نيز غلط است زيرا اگر در مسـأله 4گزينه ) افـزايش يابـد، جـواب بهينـه مسـأله جديـد        1بـه   1از  a11كـاهش يابـد و مقـدار    بـه   1از  C1مقـدار  *(

* * *x (x ,x ) 1 2
1
2

به  از  x1*خواهد بود كه مقدار  
1
2
 افزايش يافته است.  

2x 

A 

1x 
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x ي است بنابراين داريم:اغيرپايه x2متغير «  2»ـ گزينه 04 2 

 باشند.فعال مي 3و  1با مقايسه محدوديت اول و دوم مشخص است كه محدوديت اول زائد بوده و محدوديت 

*x x
x , x , S Z

x x

 
     

 

1 3
1 3 1

1 3

8 3 4
2 8 24 28

4 16
                      

x x

x x

x x

 


 
  

1 3

1 3

1 3

8 48

8 3 4

4 16

 

 

x*اگر«   4»ـ گزينه 14 B b y*به صورت IIباشد در اين صورت جواب بهينه مسأله   Iجواب بهينه مسأله  1 .B b  است و در نتيجه داريم: 1

*

*
* * *

B B

z

w
w C ( . .B b) (C B b .z z        



1 1 

 

 ابتدا با استفاده از متغيرهاي كمكي داريم :    ها صحيح نيست.كدام از گزينهـ هيچ42

 
x x x S

x x x S

x ,Si i

   


   


1 2 3 1

1 2 3 2

2 2 3

2 3 4 6
 

 كنيم:اكنون هر گزينه را بررسي مي

x):  1گزينه  ,x ,x ,s ,s )    1 2 3 1 21 1 اي( نيست چون تعداد مؤلفه غيرصفر آن بيشـتر از رتبـه   )نقطه گوشهBFSاي شدني است، ولي نقطه1

 ( است.1)يعني  ضرايبماتريس 

x): 1گزينه  ,x ,x ,s ,s )     1 2 3 1 21 1 1  نقطه نشدني است.1

x): 3گزينه  ,x ,x / ,s ,s )    1 2 3 1 21 نقطه شدني است و ستون متنـارر بـا مؤلفـه غيرصـفر مسـتقل خطـي اسـت ولـي تعـداد مؤلفـه           5

 تباهيده است. BFSاست. پس،  ضرايبغيرصفرآن كمتر از رتبه ماتريس 

x): 4گزينه  ,x ,x ,s ,s )    1 2 3 1 21 انـد و همچنـين      هاي غيرصفر وابسته خطـي هاي متنارر مؤلفهيك نقطه شدني است ولي چون ستون1


1 2

2 4
 ها صحيح نيست.كدام ازگزينهباشد و هيچاي نميبنابراين پايه 

 

 اسـت. امـا ازطرفـي     1مسـأله  باشد پس، يك نقطه شدني بـراي  مي 1 مسألهنقطه بهينه  Xيكسان است. 1و1 مسألهفضاي شدني هر دو   «2»ـ گزينه 34

X  است پس:  1 مسألهنقطه بهينهC X C X  :يعني خواهيم داشت  n n n nC X ... C X C X ...C X      1 1 1 1 

 

 ز داريم:ترين ضريب در سطر هدف را داشته و متغير ورودي است. براي تعيين متغير خروجي نيمنفيx5متغير « 3»ـ گزينه 44

x2متغير خروجي استmin ,
 

    
 

4 11 4
3 7 3

         min ,
( ) ( )

  
   

    
2

15 4 5 2 11
7 1 7

              min ,
  

   
 

1
15 8 4
4 6 3

 

Z مقدار تابع هدف در جدول بعد عبارت است از: (Z C ) ( )        5 5
4 8

2
3 3

 

 

مسأله را جواب بهينه xاگر  «4و3و2»ـ گزينه 54
s.t

AX b
x

Max Z C X ( )




1 مسأله كنيم و جواب بهينه فرض  1
s.t

AX b
x

Max Z C X ( )




2 ناميم. مي xرا 2

x( و 1يك نقطه شدني مسأله )x( 1يك نقطه شدني مسأله) :است. بنابراين خواهيم داشت 

C X C X ( )Z (X ) Z (X )

Z (X ) Z (X ) C X C X C X C X ( )

     
 

             

1 1

2 2

1

2
 

( ) ( ) C X C X C X C X C X C X C X C X (C C )(X X )                                1 2 

 باشند.صحيح مي 4و3و1پس هر سه گزينه 

 

 ضرب -1در 
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 توان نوشت: يابيم، بنابراين ميرتبه را با استفاده از اعمال سطري مقدماتي مي«  3»ـ گزينه 46

A Rank(A)

R(A | b) R(A)

[A b] Rank(A b)

   
   

   
   
      

  
   
   

   
   
      

2 4 1

1 5 1 2

2 5

2 4 1 1

1 6 12 1 3

3 5 8 1

 

A]رتبه  راه ديگر تشخيص b]  است 3ستون مستقل خطي هستند، بنابراين رتبه آن  3آن است كه دترمينان اين ماتريس مخالف صفراست پس هر. 

 

 دهد.افزودن متغيرهاي كمكي تعداد نقاط گوشه فضاي شدني را تغيير نمي  «2»ـ گزينه 47

 

اند و همزمان در يك پايه حضور ندارند. بنابراين متغيرهاي نظيـر آنهـا   است پس اين دو ستون وابسته خطيkaمضربي ازjaچون ستون   «2»ـ گزينه 48

kيعني  jx ,xاي باشند و در هر توانند متغير پايهنيز همزمان نميBFS و مقدار صفر دارد. پـس در هـر    اي استحداقل يكي از آنها غيرپايهBFS   ازجملـه

jجواب بهينه  kx .x  . 

 

aدانيم: با توجه به صورت سؤال مي  «3»ـ گزينه 49 ,a
   

    
   

2 1
1

1
پايه بهينه باشد، جواب بهينه مسأله ثانويـه عبـارت اسـت از:     Bو همچنين اگر  

* * *
By (y ,y ) C B  1

1 Zآنجا كه . از 2 C , Z C   2 2 1 14  بنابراين: 5

* * *
BZ C C B a c (y , y ) y  

        
 

1
1 1 1 1 1 2 1

1
5 4 9 

* * *
BZ C C B a c (y , y ) ( ) y  

         
 

1
2 2 2 2 1 2 24 2 2

1
 

 توان نوشت:در نتيجه مي

      * * * * *
B

b
z w C B b y b z ( , ) z b b

b

  
        

 

11
1 2

2
9 2 9 2 

 

nبراي   ها صحيح نيست.كدام از گزينهـ هيچ05   مسأله به صورت زير است:  3

s.t
Min Z x

x

x x

x x

x ,x ,x

 



  

  



3

1

1 2

2 3

1 2 3

1

2 1

2 1

       

s.t

x

Min Z ( , , ) x

x

x

x

x

 
 

   
 
 

    
    

 
    
        

1

2

3

1

2

3

11

2 1 1

2 1 1

  

    x ,x ,x 1 2 3  

x(، يعنـــي: 1حـــل داده شـــده در گزينـــه )   (x ,x ,x )   1 2 33 3      (،                                        3باشـــد. حـــل داده شـــده در گزينـــه )   ، حـــل شـــدني نمـــي  3

xيعني:   (x ,x ,x )   1 2 31 3 Sحل شـدني اسـت ولـي غيراساسـي اسـت. زيـرا بـا فـرض اينكـه           3 ,S ,S2 2 متغيرهـاي كمكـي قيـود هسـتند                         1

xداريم:  (x ,x ,x ,S ,S ,S )      1 2 3 1 2 31 3 3 اساسـي اسـت.   باشد، بنابراين يك حل شـدني غير تا مي 4هاي مثبت آن كه تعداد مؤلفه4

x(، يعني:4حل داده شده در گزينه ) (x ,x ,x )   1 2 31 2  حل شدني ولي غيراساسي است. )چرا؟( 2

xتوان جواب شدني اساسي ( نيز غلط است، زيرا با همين اطلاعات داده شده مي1گزينه ) (x ,x ,x )   1 2 33 3 را براي مسأله پيشنهاد كرد. پس 7

 ند.  باشگزينه غلط مي 4هر 

 

 با استفاده از اعمال

 سطري مقدماتي

 با استفاده از اعمال

 سطري مقدماتي

AXدستگاه فاقد جواب است.  b 



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  67 تحقیق در عملیات 

A*چون   «4»ـ گزينه 15 X b2 Aهاي پس محدوديت 2 X b2 هاي غيرفعال، جواب بهينه عوض غيرفعال هستند و با حذف محدوديت x*در نقطه2

مسأله شود. پس جواب بهينه نمي
A X b
x

Min Cx



1 1

 است. x*همان نقطه 

 

اي باشـد.  ممكن است متنارر چند جواب پايـه  Sاست. بايد توجه داشت كه هر رأس  S( متنارر يك رأس BFSهر جواب اساسي شدني )  «4»ـ گزينه 52

 )در حالت تباهيدگي(

 

xهاي دوم و سوم درنظر بگيـريم، بـا قـراردادن مقـادير    متغيرهاي كمكي محدوديترا  S3وS2اگر  «4»ـ گزينه 35 1 6،x 2،x 3 1 ،x 4  ،

x 5 1،x 6 وx 7 :در دستگاه داريمS 2 Sو 3 3 2. 

Zباشد و به ازاي اين جواب مقدار تابع هدفاي نميمؤلفه غيرصفر است و در نتيجه جواب پايه 7پس اين جواب داراي   4 دوگان  مسألهاست. با نوشتن قيود

y( يعني:4طه داده شده در گزينه )شود كه نقملاحظه مي ,y ,y ,y    4 3 2 13  كند و همچنين مقدار تابع دوگان برابر: در قيود دوگان صدق مي2

w yb ( , , , )

 
 
     
 
 
 

5

1
2 3 4

5

2

xاي باشد. بنابراين جـواب غيرپايـه  مي ,x ,x ,x ,x ,x ,x      7 6 5 4 3 2 11 1 جـواب بهينـه    6

 اوليه، جواب بهينه چندگانه دارد و دوگان جواب بهينه تباهيده دارد.  همسألتوان نتيجه گرفت كه اوليه است، مي مسأله

 

Bاسـت. پـس    B1كمكـي هسـتند و مـاتريس زيـر آنهـا در هـر جـدول سـيمپلكس همـان           S2و  S1متغيرهـاي     «3»ـ گزينـه  45  
  
 

1 1

1 1
و  

a:داريم B a 1
2  توان نوشت:بنابراين مي 2

a

b

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

1 1 1

1 1 2 3
  

 

  داريم: B1با استفاده از ماتريس   «2»ـ گزينه 55
c

a B a
d

      
         

      

1
3 3

1 1 1

1 1 1
 

 

BZ   «4»ـ گزينه 65 C f C a C f ( , ) ( ) f f
 

             
 

33 3 3
1

2 1 1
1

 

 

 شود:با استفاده از رابطه زير محاسبه مي s1ضريب سطر هدف متغير   «3»ـ گزينه 57

 s s B s sZ C h C a C ( , ) h h
 

           
 

1 1 1 1

1
2 2

1
  

 

b داريم:B1با استفاده از ماتريس  «3»ـ گزينه 58 B b     
       

    

1 1 3 3

1 1 4 7
 

 

newدانيم مي   «2»ـ گزينه 59 old(Z C ) (Z C ) C   2 2 2 2 new(Z  بنابراين داريم: 2 C ) ( )         2 2 3 3 1 3 4 1   

 

 با اضافه كردن متغير جديد ناحيه شدني كوچكتر نشده و در نتيجه مقدار بهينه تابع هدف بدتر نخواهد شد.  «1»ـ گزينه 60

 

nxچون اعداد سمت راست نامنفي هستند، جواب  «1»ـ گزينه 16 x ... x   1  كند.در همه قيود صدق مي 2

 

آينـد.  هـا بـه شـكل تسـاوي در مـي     تا از محـدوديت nاست پس، در حل مربوط به هر مرحله سيمپلكس حداقل nبعد فضاي جواب  چون  «4»ـ گزينه 26

محـدوديت فعـال     nنابراين در گوشه متنارر با اين جواب بـيش از همچنين چون دوتا از متغيرهاي اساسي مقدار صفر دارند پس، جواب مربوط تباهيده است. ب

nاست يعني، 1)به صورت تساوي( وجود دارد. همچنين دو متغير اساسي با مقدار صفر وجود دارد و درجه تباهيدگي  2 .محدوديت، به صورت تساوي هستند 

 



 

 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  تحقیق در عملیات 58

BCدانيم مقادير متغيرهاي دوگانمي  «4»ـ گزينه 63 B1 است. يعنيBC B w 1 :بنابراين خواهيم داشت 

B

B B B

B B B

C

C C C

C C C

 


    


   

1

1 2 2

2 3 3

1

1

1 1

   B B BC ,C ,C , ,

 
 

 
 
 

1 2 3

1 1

1 1 1 1 1

1

 

 

شد. ولي با افزودن يك متغير مصـنوعي يـا يـك متغيـر     باع  بزرگتر شدن ناحيه شدني نخواهد  مسألههيچگاه افزودن متغير كمكي به يك  «2»ـ گزينه 64

 ذكر شده است. « فقط»( غلط است زيرا كلمه 1كران شود. گزينه )ممكن است ناحيه شدني بي مسألهاصلي به 

 

xخواهيم همزمان با توليد محصولاتمي  «4»ـ گزينه 56 ,x3 را از صفر به مقداري مثبت افـزايش دهـيم.   x1م توليد كنيم. يعني مقدار هx1از محصول  2

 هاي زير توجه كنيد:به شكل

 

 

  

 
 

 
             ج

 (2شكل )                             (1شكل )                                   

xمتغيرهاي  A( در نقطه 1( و )1در شكل ) ,x3 ( اگر از نقطـه  1اي است(. در شكل )مقدار صفر دارد )غيرپايهx1اي هستند( و متغير مقدار مثبت دارند )پايه 2

A  به نقطهB  حركت كنيم در نقطهB  داريمx ,x ,x  3 2  افزايش يافته است. x2يابد و مقدار كاهش مي x3مقدارx1و با توليد محصول1

xداريم B( در نقطه1در شكل ) 1 وx 2 وx 3 و با توليد شونديعني هر سه محصول توليد ميx1 مقدارx2 وx3  كاهش يافته است. در هر

تـوان  شود. همچنين مييمقدار تابع هدف بهتر نم x1است يعني با توليد محصل Aكمتر از مقدار تابع هدف در نقطه  Bدو شكل مقدار تابع هدف در نقطه 

 شود.  x3و x2باع  افزايش توليد x1اي طرح كرد كه توليدشكل را به گونه

 

 باقي بماند يعني:براي اينكه جواب جدول نهايي ثابت بماند بايد به ازاي مقادير سمت راست جدول شدني  « 2»ـ گزينه 66

b
bb

b
b

b
b B b b b b b , b

b b
b



  
         

                  
          

   
   

2
21

1
1

1 2
2 2 1 2 3

3 3
3

1
1

33
3

1
3

3 3
1

 

 

 دهيم:هاي مسأله قرار ميها را در محدوديتجواب داده شده در هر كدام از گزينه  «4»ـ گزينه 67

 شوند(.نقض مي 3و  1اين جواب نشدني است )قيد  اگر 

: X( ) ( , , , )

 


       
  

3 48

1 2

2 13

  1گزينه  

 شوند(.نقض مي 1و  1اين جواب نشدني است )قيد  اگر 

: X( ) ( , , , )

 


        
  

16

8 3 6

3 35

  1گزينه  

 

2x
 

1x

3x
 

B 

A 

2x
 

1x

3x
 

B 

A 



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  51 تحقیق در عملیات 

 شوند(.نقض مي 1و  1اين جواب نشدني است )قيد  اگر 

: X( ) ( , , , )

  


       
   

3 12

1 2 4

2 7

  3گزينه  

: X( ) ( , , , )

  


      
  

11 48

1 3 1 1

2 13

  4گزينه  

X، هر سه قيد برقرارند و مقدار تابع هدفاگر  ( )  7 X، در اين صورت كه اگر 2 ( ) . 

 

: ناميممي xبزرگترين اختلاف سمت راست و چپ معادلات را  «3»ـ گزينه 68
n

ij j i

j

| a x b | x for i ,...,m



  
1

 را مينيمم كنيم:xخواهيممي 1

         
s.t

Min x 

n

ij j i
n n

j

ij j i ij j i n
j j

ij j i

j

x a x b

| a x b | x x a x b x for i ,...,m

x a x b



 




  


        


 





 


1

1 1

1

1 

 

 با توجه به جدول داده شده، معادلات زير را داريم:حل اول:  راه  «1»ـ گزينه 69

 كند. مي( در معادلات اخير صدق 1فقط گزينه )

x x x

x x x

x x

  


  
  

3 4 5

1 4 5

2 5

5 17

3 18

11

 

 عبارت است از:x4شرط ورود را با مقدار صفر دارا بوده ولي متغير خروجي نداريم، پس شعاع بهينه داريم. جهت دور شونده براي x4متغيرحل دوم: راه

x x

xb
x d .x x

x x

x

   
    

      
         

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

1 4

2
4 4 4

3 4

5

18 3
18 3

11
11

17 5
17 5

1

ر، شعاع متنار

x

x

xd x

x

x

 
 
 
  
 
 
 
 

1

2

34 4

4

5

3

5

1

 

xبراي اينكه 1 xشود، بايد 24 4 xباشد. پس با فرض 2 4  داريم: 2

x , x , x , x , x    1 2 3 4 524 11 27 2 

 باشد.( است كه يك نقطه روي شعاع بهينه مسأله مي1پس جواب درست گزينه )

 
kاگر  «4»ه ـ گزين07 kZ Cترين مقدار در بينمنفيj jZ C در مسأله( ها باشدMax و )سازي     مقدار حاصل از آزمون مينيمم نسـبت باشـد، در ايـن

kصورت مقدار افزايش تابع هدف kz (z c )      به مقدارخواهد بود كه بستهممكن است اين افزايش بيشترين نباشد . 

 

شرط خروج از پايه را دارد و به دو جواب  x1به جاي آن وارد پايه شوند، طبق تست مينيمم نسبت، x3يا  S1از پايه خارج شود و x1اگر   «2»ـ گزينه 17

 رسيم.  اي نشدني مجاور ميبه جاي آن وارد شود به يك جواب پايهS2از پايه خارج و x1رسيم و اگر اي شدني مجاور ميپايه

 

مثبت است و طبق تست مينـيمم نسـبت   8/يعني  x3در ستون  x1ورودي باشد، چون عنصر متنارر با سطر متغير خروجي x3اگر   «4»ـ گزينه 27

 شود. هينه است پس مقدار تابع هدف بدتر ميرسيم. ولي اين گوشه غيربشود پس به گوشه مجاور شدني ميعنوان متغير خروجي انتخاب ميبه

 



 

 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  تحقیق در عملیات 51

Zبراي اين منظور بايد   «3»ـ گزينه 37 C 3  توان نوشت:باشد، بنابراين مي 3

 
/ /

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

     
               

    
3 3 23 23

23 23

1 16 2
3 2 1 1 4 2 1 2 4 2 12

2 4
 

xدر محدوديتx3يعني اگر ضريب x x  1 2 33 Zيابد، داريم تغيير -11به  -1از 15 C 3  و جواب بهينه چندگانه خواهيم داشت.  3

 

xاي شود. در تكرار بعدي متغيرهاي پايهاز پايه خارج مي x2وارد پايه شود، طبق آزمون مينيمم نسبت، x1اگر  «1»ـ گزينه 47 ,x3 هستند ولي چنـين  1

 شرط ورود به پايه را دارا نيست. x1جوابي بهينه نيست، زيرا

 

 تواند تشكيل يك پايه بهينه را بدهد.باشد. بنابراين نمياي غيرصفر نميبا توجه به اينكه دترمينان ماتريس بردارهاي پايه«  4»ـ گزينه 75

 
 كنيم:دهيم و جدول را به روز مي( را در سطر تابع هدف جدول قرار مي1بع هدف ارائه شده در گزينه )تا«  1»ـ گزينه 76

x x x x x x x x x x

z z

x x

x x

   


     

   

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

3 3

1 1

1 3 4 1 5 5

1 1 2 1 1 1 2 1

1 2 1 6 1 2 1 6

 

 كران و مقدار بهينه تابع هدف نامتناهي است.شرط ورود به پايه را داراست ولي متغير خروجي نداريم. پس فضاي شدني بي x4در جدول به روز شده متغير

 

هـاي كـوچكتر   در محـدوديت  x2ضـرايب نهايت نقطه است. در اين مسأله با توجه بـه اينكـه   يا تهي يا يك نقطه يا بي LPي مسألهنقاط شدن  «1»ـ گزينه 77

 است. شود. پس فضاي جواب نامحدودنهايت ميع هدف نيز بيتاب x2كرانباشد و ضريب تابع هدف آن مثبت است پس با افزايش بيمساوي، منفي مي

 
3با تغيير متغير و افزودن متغيرهاي كمكي يك پايه هماني  «3»ـ گزينه 78  آيد.به دست مي 3

 

xبا تغيير متغيرهاي  «4»ـ گزينه 79 x  1 1 xو 2 x  2 2 xو 6 x  3 3  كنيم:مسأله را به صورت زير بازنويسي مي 4

S.t.

Max z x x x

x x x

x x x

x x x

x ,x ,x

      

    

    

    

   

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 5 8 18

2 3 8

2 3 4 18

4 9 1 36

 

 با استفاده از روش سيمپلكس، مسأله اخير قابل حل است.

 

Bبا توجه به جدول، پايه بهينه  «3»ـ گزينه 08 [a ,a ]
 

   
 

1 2
1 3

2
 است:  

 b 
1
2

 B B

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

1

3
11 3 2 31 2

2 1 12
2

 

jسازي است و در سطر تابع هدف جدول بهينه اعداد منفي وجود دارد. پس سطر تابع هدف جدول بهينه به صورتتابع هدف مسأله ماكزيمم jC Z :است 

Ba C Z a C C B a a ( , ) a

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

1
3 3 3 3

3
5 11 1123 1 8 3

1 2 2 2
2
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 مينيمم سازي مفروض است: جدول سيمپلكس زير در يكي از مراحل يك مسأله  «1»ـ گزينه 81

x x S S RHS

z

x

S

 



1 2 1 2

1

2

2 1 5

1 3 1 5

1 2 1

 

x(xاي شدني متنارر ايـن جـدول  جواب پايه ,x ,S ,S )   1 2 1  S1اسـت.   25

 رسيم:شرط ورود به پايه را دارد و با ورود آن به جدول زير مي

 
x(xاي شدني متنارر جدول اخيركه جواب پايه ,x ,S ,S )   1 2 1 است  25

باشد كه در جدول قبل هم به دست آمد. ولـي در جـدول قبـل شـرايط     و نقطه بهينه مي

zشد زيرابهينگي در جدول مشاهده نمي c  3 3 1. 

x x S S RHS

z

x

S

  

1 2 1 2

1

1

5 1
5

2 2
7 1

1 5
2 2
1 1

1
2 2

 

ها شرايط بهينگي را داراست و ممكن است برخي قل يكي از اين پايهاگر گوشه بهينه تباهيده باشد و گوشه تباهيده داراي چند پايه متعدد باشد، حدانكته: 

 ها شرايط  بهينگي را دارا نباشد. از پايه

 

 جدول بهينه سيمپلكس به صورت زير است:   «3»ـ گزينه 82

 

m m j n

j

m mj m

x x x x x

z

x y b

x y b







1 1

1 1 11

1

 

 

 در آنها تغييري نخواهد كرد. zهاي بهينه ديگري نيز است و مقداردر اين حالت مسأله داراي جواب

 

 منفي باشد، بنابراين تست مينيمم نسبت، مخالف صفر است و نقطه تباهيده را ترك كنيم. aاگر«  2»ـ گزينه 38

 

اي ضريب صفر براي تمامي متغيرهاي اصلي مسأله است. پس ايـن محـدوديت، قيـدي    در جدول داده شده دار axسطر مربوط به متغير   «3»ـ گزينه 48

 تواند از جدول حذف شود. زائد بوده و مي

 

 توانند به عنوان عنصر لولا در نظر گرفته شوند. دار علاوه بر متغيرهاي مثبت، متغيرهاي منفي هم ميدر روش سيمپلكس كران«  2»ـ گزينه 85

 

i(xزياد شده پس مقدار توليد آن iهزينه توليد محصول   «1»ـ گزينه 68  شود. زياد نمي (

 

     شود:مقدار تابع هدف با استفاده از رابطه زير محاسبه مي  «3»ـ گزينه 87

 BZ C B b Z ( , , ) ( , , )

   
   

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

1
71 3 1

1 2 1 1 2 1 2 1 2 15

2 1 8 4

 

 

Zاست كه:  وقتي بهينه Bسازي است، پس پايه  Minچون مسأله   «2»ـ گزينه 88 C 4 Zو  4 C 5 5. 

Z C ( , , ) C C C

  
  

         
    

4 4 4 4 4

1 3

111 1 1 3 3

2 1 1

 

 تواند درست باشد. مي« 1»پس فقط گزينه 

 

 شعاع بهينه
*

z z



*
x

1

* m

b

b
x

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 اي باشند. توانند پايهزمان نميهم v1و  u1اند، پس ها وابسته خطيدر محدوديت v1و  u1چون ستون ضرايب   «2»ـ گزينه 89

 
Cهرچه باشد همواره  c2اي است مقداريك متغير پايه x2چون«   3»گزينه ـ  09 z c  2 2  خواهد بود. 2

 
 با نوشتن مسأله دوگان داريم: :«  3»نه ـ گزي19

s.t
Max W y y 1 221 12 

y y ( )

y y ( )

y y ( )

y y ( )

y , y

 


 


 
  

 

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

2 3 1

2 2

1 3

2 15 4
 

 ( زائد هستند. پس داريم:1( و )1هاي )( مشخص است كه محدوديت3( و )1( و همچنين محدوديت )4( و )1با مقايسه محدوديت )

max w y y

y y s

y y s

y , y

 

  


  



1 2

1 2 1

1 2 2

1 2

21 12

1

2 15
 

 

yآيد. پسي بهينه از برخورد محدوديت اول و دوم به دست ميكه نقطه شويمبا رسم شكل متوجه مي 1 yو 5 2 هاي شبه قيمت y2وy1. همچنين5

 محدوديت اول و دوم هستند و داريم:

BC Z C C B a C ( , )  
          

 

1
1 1 1 1 1

2
5 5 3 15 3 15

1
                BC B (y ,y ) ( , )  1

1 2 5 5 

BC Z C C B a C ( , )  
          

 

1
2 2 2 2 2

1
5 5 2 1 2 1

1
 

صـحيح   1و  1باشد. با كمي دقت در مسأله مشخص اسـت كـه گزينـه    درست است. بايد توجه داشت براي حل تستي اين سؤال، نياز به حل دوگان نمي 3پس گزينه 

jهمان jCنيست. همچنين چون منظور از  jZ C است و در سطر بهينه تابع هدفMinسازيjC درست است. 3ها بايد منفي باشند، پس گزينه 

BCباشـد و  ز بـه اضـافه كـردن متغيـر مصـنوعي مـي      داراي متغيرهاي كمكي مازاد بوده و براي حل با سيمپلكس نيـا  (p)دقت شود كه مسأله اوليه  B1    كـه بـا

Rباشند يعنيباشد زير متغيرهاي مصنوعي در مسأله ميمتغيرهاي دوگان برابر مي R R RZ C , Z C   
1 1 2 2

5 ي متغيرهـاي  و متغيرهاي كمكي قرينه 5

Sمصنوعي در مسأله هستند پس داريم  S S SZ C , Z C     
1 1 2 2

5 BCپس حواسـمان باشـد كـه     5 B ( , ) 1 5  B1باشـد و همچنـين   مـي  5

Rاصلي زير متغيرهاي مصنوعي  ,R1 Bشود و ها در ادامه مسأله حذف ميهاي آنباشد كه ستونمي 2 Sهاي در زير ستون1 ,S1  ماند.  باقي مي 2
 

 1كمكي محدوديت          1مصنوعي محدوديت 

S S R R

y y y y

B B 

 



1 2 1 2

1 2 1 2

1 1

 

 

 آورده شده است( Zنامحدود است. )دقت شود كه در سطر هدف مقادير z*ورودي است ولي خروجي نداريم، پس x3«  3»ـ گزينه 29

 
 باشد.صحيح مي1با توجه به توضيحات جواب سؤال قبل، گزينه «  1»ـ گزينه 93


w

2y

1y

 سطر تابع هدف
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)نقطه فوق تركيب محدبي از دو نقطه«  4»ـ گزينه 49 , , , )و 1( , , , )
1 1
2 2

) است.  , , , ) ( , , , ) ( , , , ) 
1 1 1 1 3 1
1

2 2 2 2 4 4
 

)گوشه , , , )آيد و با گوشهبه دست مي x2به پايه و خروج x4با ورود 1( , , , )
1 1
2 2

 مجاور است و تركيب محدب دو گوشه مجاور روي مرز فضاي موجه است. 

 

Bبا توجه به اينكه«  1»ـ گزينه 59 b 1 باشد، مسأله موجه است. براي بهينگي نيز بايدميj jz c  .باشد 

z c [ , , ]

 
   

   
         

     
 

4 4

1 2
13 3

1 4 1 1 1

1 1
3 3

z c [ , , ] ;

 
   

   
         

     
 

2 2

1 2
13 3

1 4 1 1 1 1 4

1 1 1
3 3

 

Bz c C B a C [ , , ]

 
   

   
           

     
 

1
6 6 6 6

1 2
3 3

1 4 1 1 2

1 1 1
3 3

 

 دي بهينه است.وجود ندارد. پس پايه پيشنها Simplexهيچ متغير مثبتي در سطر هدف جدول نهايي 

 
 به صورت زير خواهد بود. مسألههاي محدوديت مسألهبا توجه به اطلاعات «  2»ـ گزينه 96

x

x

x

   


  



1

3

5

1 1
3 3

13
3 3

6

  
x x

x x x

x x

   


  
  

1 3

1 3 5

1 3

2 9

2

4

  

 
 دهند.اي را نميل يك جواب پايهاي جديد مخالف صفر نيست، بنابراين تشكيدترمينان ماتريس پايه«  4»ـ گزينه 97

jام( j)دترمينان حاصل از حذف سطر اول و ستون 
j

a




3

1
1

|به روش بسط روي سطر اول Aدترمينان  A | ( ) ( ) ( )        



1 1 2

1 1 1 11 1 2

1 1

 

 

*نظير آن، هيچگاه  I.L.Pو مسأله  LPبراي يك مسأله «   4»ـ گزينه 98
L.PZ از  بدتر*

I.L.PZ  .نيست 

 

 متغير )تعداد كل متغيرها( nها( از بين اي = تعداد محدوديتتعداد متغيرهاي پايهمتغير ) mحداكثر تعداد حالات برابر است با تعداد حالات انتخاب«  4»ـ گزينه 99

 Max z Cx 

n n!

m m!(n m)!

 
  

 
mاي ممكنحداكثر جواب پايه ns.t A X b ; R(A) m    

x  

 

 نشدني گردد.  ممكن استاگر عنصر لولا منفي باشد، در اين صورت جواب در مرحله بعد   «2»ـ گزينه 001

 

 هاي كمتري دارد. دوديتسيمپلكس حد فوقاني نسبت به سيمپلكس معمولي، محروش «  4»ـ گزينه 101

 

n(xنقطه«  1»ـ گزينه 201 ,x , ... ,x )  1 ibيك جواب شدني براي مسأله است، چون 2   ،i ,...,m1 . 

 



 

 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  تحقیق در عملیات 56

 «  4»ـ گزينه 103

Z C (C ,C ) C C
C

C
Z C (C ,C ) C C

 
             

 
          
 

3 3 1 2 1 2
1

2
4 4 1 2 1 2

3
2 2 3 2

1 1

2 5
3 3 2 3

1

 

 

 اي باشد، در اين صورت داريم:متغير غيرپايه jxيمفرض كن ها صحيح نيست.كدام از گزينهـ هيچ401

B j j j j j
jj R

B
B j j j

jj R

z
Z C B b (Z C ) x (Z C )

x

x
x B b a x a

x










       




     
 






1

1
 

در جدول jxو ستون متنارر با متغير غيرپايه 

j

ijj

mj

a

aa

a

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

Biاست، پس:  
ij

j

x
a

x


 


 

بنابراين:  
x z

,
x x

 
  

 

1

3 5

3 4
4 3

 ها وجود ندارد.كه در بين گزينه 

 

 توان جدول بهينه را به صورت زير تكميل كرد.هاي يكه، ميبا استفاده از ستون ها صحيح نيست.كدام از گزينهـ هيچ105

z x x S S S S

x

S

x

S







1 2 1 2 3 4
6 2

1

2

2

3

32

1 1
1 6

3 3
8 1

1 12
3 3
2 1

1 2
3 3
1 2

1 3
3 3

 

B(x            :   متنارر با جدول فوق عبارت است از Bمختصات نقطه بهينه ,x ,S ,S ,S ,S )     1 2 1 2 3 46 2 12 3 

Sصفر هستند، يعني: 4و1قيدهاي  Slackدر اين نقطه متغيرهاي  ,S 4 صفر باشد، يعني محدوديت متنـارر بـا    Slack. اگر در يك نقطه متغير  1

 ها نيست. قرار دارد، كه در گزينه 4و1هاي روي محدوديت Bكند. پس نقطه از نقطه مورد نظر عبور مي Slackآن متغير 

 

x)عبارتند از: Bاي در نقطه متغيرهاي پايه  «4»ـ گزينه 601 ,x ,S ,S )1 2 2 حركـت   Aبه نقطـه   B. اگر بخواهيم با استفاده از جدول سيمپلكس از نقطه 3

 رسيم. زيرا:مي Aبه پايه در جدول بعد به نقطه  S1از پايه و ورود S2افزايش يابد. با خروج x2كاهش و مقدار x1كنيم، بايد مقدار

x x
,

s s

 
  

 

1 2

1 1

1 2
3 3

 

خروجي است و از آنجايي كه S3بخواهد وارد پايه شود، متغير S4ولي در صورتي كه متغير
x

S


 



1

4

1
3

و  
x

S


 



2

4

1
3

بـا   x2وx1، پس هر دو متغير 

 حركت خواهيم كرد. Cيبه نقطهBييابند. يعني از نقطهبه پايه كاهش مي S4ورود

ي
اس
اس
ي 
ها
ير
تغ
م

 

 يا
z

Z x x x
x


      


3 4 5

5

3 1 4 21 4
4 2 3 4 3
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اي هستند پس پايه متنارر با اين جدول پايه x3و x1با توجه به جدول، متغيرهاي  «1»ـ گزينه 107
a a

B [A ,A ]
a a

 
   

 

1 2
1 3

3 4
است و معكوس آن  

B  
  

 

1 1 1

2 1
B)و چون   ) B  1  بنابراين خواهيم داشت:  1

  
a a

(B ) (a ,a ,a ,a ) ( , , , )
a a

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

       

1 21 1
1 2 3 4

3 4

1 1 1 11
11 2 1

2 1 2 11
 

 

s      «4»ـ گزينه 081 sa Z C ( , ) a
 

      
 

1 15 5
1

3 5 7
2
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( )Max Z x x*

S.t. x x

x x

x , x

 

 

 

2 1 2

1 2

1 2

2 1

2 3

2 4

3                  

Max Z x x

S.t. x x

x x

x , x

 

 

 



1 1 2

1 2

1 2

1 2

2 3

2 4

3 

xمسأله نقطه بهينه هر دو  ( , ) 2 MaxZاست. پس: 1 MaxZ 1 2 7 

هـاي صـحيح   ixگويند كه ناحيه شدني را رسم كرده و نقاطي جزء ناحيه شدني  قابل قبول است كـه   (ILP)ريزي عدد صحيح مسأله )*( را برنامهنكته: 

باشد كه از تركيب محـدب  اي موجه( مي)گوشه BFSباشد نقاطي باشد و ناحيه شدني گسسته مياي از نقاط ميموعهداشته باشد بنابراين ناحيه شدني مج

 دو نقطه متمايز نوشته نشود. براي مثال:

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

)}ناحيه شدني=  , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 1 2 3 11 2 )}نقاط گوشه موجه=                1 , ),( , ),( , ),( , )}2 2 1 3 

)x)فقط شامل يك نقطه  LPو  ILPاين سوال ناحيه شدني  البته در , ))2 X*ي هاي صحيح دارد پس نقطهixباشند كه چون مي 1 ( , )2 ، ناحيه شدني 1

 باشد. و بهينه هر دو مسأله مي

 

ايهاي با محدوديتاگر در مسأله  «1»ـ گزينه 101
Ax b

x





bو  ها همگي صفر يـا منفـي باشـد، فضـاي جـواب      ، ضرايب متغيري در تمام محدوديت

ها به صورتكران است. اما اگر محدوديتبي
Ax b

x





 باشند، مطلب بالا ممكن است صحيح نباشد به مثال روبرو توجه كنيد: 

x , x

x x

x



 



1 2

1 2

1

2 3

2
 

يعني x2شود كه ضرايب متغيرملاحظه مي
 
 
 

1
 نامثبت هستند، ولي فضاي جواب فقط يك نقطه است.  

 

 اعداد صحيح نامنفي

2x

*
x (2,1)

3 4
1x



2

3

LP : max x x

x x

x x

x ,x



 

 



1 2

1 2

1 2

1 2

2 3

2 4

3

2x

*
x (2,1)

3 4
1x


2

3




   


ILP : max x x

x x

x x

x ,x



 

 

1 2

1 2

1 2

1 2

2 3

2 4

3

 اعداد صحيح نامنفي
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 «2»ـ گزينه 111

غلط هستند.    4و  3هاي گزينه 








j ja B a a

a


    

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

    
     

        

41
1 33

1

11
33

2

4

21 1 2

1

61 1 5

 

  BZ C C B a C ( , )
   

        
   

1
1 3

2 2 2 2
1

12 2 2
61 1

                  BZ C C B a C ( , )
   

        
   

1
1 3

1 1 1 1
4

12 6 1
21 1

 

 

B «   1»ـ گزينه 211

x a
x b a x b x

x a

   
       

   

2 11
1 1 1

3 21
 

 تواند كاهش يا افزايش يابد.ميx3و  x2و علامت آنها، مقدار a21و a11، بسته به مقدارx1با افزايش

 

 اسـت كـه ايـن    است. محدوديتي كه به متغير كمكي مـازاد نيـاز دارد از نـوع    محدوديتي كه به متغير كمكي كمبود نياز دارد از نوع  «4»ـ گزينه 131

 باشد.محدوديت به يك متغير مصنوعي نيز نياز دارد. يك متغير مصنوعي ديگر نيز مربوط به يك محدوديت از نوع = مي

 

 تواند داراي پايه تباهيده باشد، ولي در مسير حركت سيمپلكس قرار نداشته باشد.مي مسأله  «4»ـ گزينه 114

 
s)ارتند از:اي عبمتغيرهاي پايه Bدر نقطه   «3»ـ گزينه 511 ,x ,s )2 1 x)ايمتغيرهاي پايه Cو در نقطه  3 ,x ,s )1 2  Bباشند. براي رفتن از گوشـه  مي 1

 تكرار سيمپلكس مورد نياز است. 1وارد پايه شوند كه حداقل  s1و x2از پايه خارج و متغيرهاي S3و S2بايد متغيرهاي Cبه گوشه 

 
x)نقطه ها صحيح نيست.كدام از گزينهـ هيچ161 ,x ,x )  1 2 32 zيك نقطه شدني است و با قـرار دادن آن در تـابع هـدف    4 12    اسـت كـه از

 ها موجود نيست. در بين گزينه z*شتر است. پس مقدارها بيدر همه گزينه zمقدار 

 
شود. از طرفي مسأله داراي يك محدوديت است، پس در جـدول  فضاي موجه مسأله محدود است )چرا؟(، پس حتماً گوشه بهينه يافت مي  «2»ـ گزينه 117

xدر تابع هدف منفي هسـتند، بنـابراين در جـواب بهينـه      x3و  x2 ضرايباي خواهيم داشت. فقط يك متغير پايه SPبهينه  x 2 اي و غيرپايـه  3

 داريم. x4و  x1هستند و براي 

 x x Z     1 19 27 3  اي باشد.در جواب بهينه پايه x1اگر  9

*x x Z     4 43 27 9  اي باشد در جواب بهينه پايه x4اگر  54

 

اي جدول بهينه هستند. باشند، پس متغيرهاي پايهبه صورت بردار يكه مي  (x3وx2وx1با توجه به ستون ضرايب متغيرها، متغيرهاي )«  2»ـ گزينه 181

بـه   x1و   x2دارد. به همين ترتيـب متغيرهـاي    6اي است و مقدار باشد پس اولين متغير پايهمي 1در سطر اول داراي ضريب x3با توجه به اينكه متغير 

x) باشند.مي 3و  4اي با مقدار ترتيب دومين و سومين متغيرهاي پايه ,x ,x ,x ,x ,x ) ( , , , , , )1 2 3 4 5 6 3 4 6 

 

به سه جواب پايه مجاور و با ورود  x3يا x2يا x1و خروج  x5به سه جواب پايه مجاور، با ورود  x3يا x2يا  x1و خروج  x4با ورود «  4»ـ گزينه 119

x6 و خروجx1 ياx2 ياx3 رسيم. به سه جواب پايه مجاور مي 

 

 كنيم: تابع هدف را در سطر هدف جايگزين ميراه حل اول: «  1»ـ گزينه 120

  

 

 

 

 
 

 x6 x5 x4 x3 x2 x1  

 1 17- 11- 1 1 3- Z 

6 4 1 1- 1   x3 

4 1- 1 1  1  x2 

3 1 1- 1   1 x1 3 

2 

1 

   



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  57 تحقیق در عملیات 

 روزآوري جدول داريم بعد از به

 

 

 

 

 
 

 

 

 شود كه جدول فوق، بهينه است. ملاحظه مي

B ي جدول اوليه سيمپلكس در نظر بگيريم، داريم: را پايه x6و  x5و  x4در صورتي كه راه حل دوم:  j j(Z ,Z ,Z ) C B a C 1
4 5 6 

 (Z ,Z ,Z ) ( , , ) ( ) ( )

   
   

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

4 5 6

1 1 4 1

1 2 3 2 2 1 1 11 18 1 2 35 25

1 1 1 1

 

Zا توجه به اينكه ب ,Z ,Z 4 5  ، پس جدول بهينه است.  6

 
شـود.  دهد، پس جواب بهينه مسـأله اوليـه عـوض نمـي    شود و فضاي موجه مسأله اوليه را تغيير نميبا اين كار محدوديتي وابسته ايجاد مي«  1»ـ گزينه 121

توانـد  وگان جواب بهينه چندگانه خواهد داشت. هر چند مختصات نقطه بهينه در مسأله دوگان مـي كند و مسأله دمسأله اوليه جواب بهينه تباهيده پيدا مي

wو  *zتغيير كند اما   يكسان هستند.  *

 

تبديل شود و همان عمليات سطري مقـدماتي بـر روي مـاتريس     (I)اتريس هماني با اعمال سطري مقدماتي به م (B)اگر يك ماتريس «   3»ـ گزينه 221

 آيد. به دست مي B1هماني انجام شود ماتريس 

  

 
 

 

aداريم:  X3براي محصول   «2»ـ گزينه 321
 

  
 

3
4

5
Zبايد  X3. براي محصول C 3 باشد تا توليد اين محصول سودآور شود. )شرط ورود به  3

 پايه را داشته باشد(

BZ C C B a C ( , ) C C C  
          

 

1
3 3 3 3 3 3 3

4
3 12 12

5
 

 

bبا توجه به«  4»ـ گزينه 421 B b            :داريم 1
b b b b

b b b

          
         

       

1 1 2 2

2 1 1

2 175 2 1

66 1
  

 
iاگر براي «  4»ـ گزينه 521 , ,n1  داشته باشيمib  ها و در نتيجه فضاي موجه شامل مبدأ مختصات است. همه محدوديت 

 
Max  ،jشرط بهينگي در تابع هدف «  3»ـ گزينه 261 jZ C   و شرط جواب منحصر به فرد بهينهj jZ C  باشد.مي 

 

jداراي كمترين مقدار  kxطبق صورت سؤال جدول بهينه نبوده و متغير «  1»ـ گزينه 271 jZ C پس باشد. ميkx    ورودي به پايه است. امـا حـداكثر

kي بعد باشد. پس يك كران بالا براي مقدار تابع هدف در مرحلهمي تواند داشته باشد، مقدار مي kxمقداري كه متغير  kZ (Z C )  باشد. مي 

 

 x6 x5 x4 x3 x2 x1  

77- 17- 37- 1-    Z 

6 4 1 1- 1   x3 

4 1- 1 1  1  x2 

3 1 1- 1   1 x1 

 هماني ماتريس

B I 

 معكوس ماتريس هماني

I B 1
 

 قيمت سايه 
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كند پس يـك نقطـه از   ها صدق مينقطه در محدوديت«  2»ـ گزينه 128

اي گوشـه  Aاست؛ اما با توجـه بـه شـكل چـون نقطـه       مسألهفضاي حل 

 تواند يك نقطه مينيمم باشد.باشد، نمينمي

 

 
 

 
xنقطه مرزي است    «1»ـ گزينه 291 ,x ,x x x x S           1 2 3 1 2 32 3 2 12 2 6 4 12 

xاياين نقطه بهينه نيست، زيرا به از 1 xو  12 x 3 fداريم  2 96. 

 

k ورودي به پايه باشد، داريم:  kxاگر متغير غيرپايه «  3»ـ گزينه 301 k k

B k k

z z (z c )x

x b a x

  


 
 

zبا فرض   2  :داريم( )x    22 8 xو در نتيجه  3 2  توان نوشت:است. بنابراين مي 64

 

x c c

x d ( ) d

e ex

        
       

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

1

3

5

2 128

1 64 64 

xو خواهيم داشت:  c 1 xو  128 2 xو  64 d 3 xو  64 4  وx e5  . 

 

z*با توجه به جدول بهينه داريم: «  4»ـ گزينه 113  4 آوريم: پس به دست مي  

 BZ C b ( a, ) a a
 

           
 

2
4 4 2 2

3
 

aدقت كنيد كه در سطر هدف جدول آغازين  c   است.  1

 

 آيند:اي هستند كه با استفاده از رابطه زير به دست مياي سايههارزش منابع همان قيمت«  4»ـ گزينه 132

 
c c

* *
By* C B (y , y ) ( , ) ( , )

 
 

      
 
 
 

1 51
1 2

1
232

1 3
1

3

 

y*پس   1
2
3

y*و   2 

 
 را متغير كمكي فرض كرد و با حذف آنها داريم:  x5و x4و  x3توان متغيرهاي ميها صحيح نيست.  ـ هيچكدام از گزينه331

 
s.t

Min Z x x 1 2 

 x x : ( ) 1 2 2 1 

 x : ( )1 1 2 

 x : ( )2 1 3 

 x ,x 1 2 
x*(xپس نقطه  , x ) 1  .  z*بهينه منحصر به فرد است و گوشه  2

A(xفرض كنيم، گوشه  Maxگزينه صحيح وجود ندارد. اگر تابع هدف را  ,x ) 1 21 z*گوشه بهينه است و  1 2 . 

 
گيـريم در  و متغيرهايي كه ضريب هدف دارند حـد بالايشـان را در نظـر مـي     براي متغيرهايي كه ضريب تابع هدف منفي دارند حد پايين « 4»ـ گزينه 134

xنتيجه با فرض:  x x  1 3 5 xو   8 x 2 4 zداريم 1  73. 

 

b آوريم:با استفاده از ماتريس بهينه جديد را به دست مي«  2»ـ گزينه 531 B b b     
       

     

1 1 3 3

1 1 4 7
 

 

 

2.8 8

8

3

7

2 3
A( , )

3 2
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xاگر محدوديت سوم به صورت «  2»ـ گزينه 613 x 1 2  درآيد، فضاي موجه به شكل زير خواهد بود. 7

 هستند.  Bفضاي جواب و جواب بهينه نقطه تباهيده 

 
 

 

 

 

Cماند؛ بنابراين به ازاي با تغيير ضريب تابع هدف ناحيه موجه ثابت مي «1»ـ گزينه 371 C يك جواب شدني و بـه ازاي   x2جواب بهينه و  x1جواب  1

C C  بنابراين داريم:يك جواب شدني براي مسأله خواهد بود.  x1جواب بهينه و  x2جواب  2

C x1 Cجواب بهينه و 1 x1 Cيك جواب شدني: 2 C C x C x  1 1 1 1 2 

C x2 Cجواب بهينه و  2 x2 Cيك جواب شدني:  1 C C x C x  2 2 2 2 1 

C (x x )
C (x x ) C (x x )

C (x x )

 
     

 

1 2 1
1 2 1 2 1 2

2 1 2
 

 

اي آن را حـذف كـرد. در ايـن صـورت     توان با خارج كردن آن و ورود يك متغير پايهاگر در جدول نهايي متغير مصنوعي در پايه باشد، مي «3»ـ گزينه 138

 شمار جواب موجه نيز داشته باشد.تواند بيجواب بهينه تباهيده است و مسأله مي

 

و براي متغيرهاي بـا ضـريب مثبـت بيشـترين مقـدار       -7في در تابع هدف دارند، حداقل مقدار ممكن يعني براي متغيرهايي كه ضريب من «1»ـ گزينه 139

 دهيم. در نتيجه:+ را قرار مي7ممكن يعني 

 Maxz ( ) ( ) ( )                  2 5 6 5 5 3 5 8 5 4 5 5 5 7 5 18 

Z*هاي مسأله در نظر گرفته نشده است، پساما چون ساير محدوديت 18 باشد.مي 

 

 «2»ـ گزينه 140

 Ax

    
    

       
       

2 1 9
7

1 3 22
5

1 2 3

 

 باشد.پس محدوديت اول و سوم به صورت تساوي برقرار مي

 

2x

B3


4 1x

(1)

 فضاي موجه

(2)

(3)



 

 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  تحقیق در عملیات 71

 

 چهارم فصل

 «و تحلیل حساسیت دوگان»
 

 

  1 ـ اگر داشته باشيمT T
c x b y كهx  متغيرهاي اوليه(Primal) وy  متغيرهاي هرزادl)(Dua ،c  بردار ضرايب هدف اوليه وb  بردار موجودي

Tتوانمنابع باشد، آنگاه مي T
d c x b y  را به عنوان شكاف دوگانگي(Duality Gap) توان گفت؟تعريف كرد. در اين صورت چه مي 

 (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 و تعداد متغيرها دارد.ها بستگي به تعداد محدوديت d( رفتار تابع 1

 قضاوت كرد. dتوان روي رفتار تابع صفر است اما قبل از آن نمي d( پس از رسيدن به حل بهينه اندازه تابع 1

 بستگي به مورد دارد. dمعياري براي نزديك شدن به حل بهينه است اما رفتار تابع  d( اگرچه تابع 3

 تابعي هميشه غيرصعودي است و در حالت بهينه صفر است.  d( در تكرارهاي مختلف الگوريتم سيمپلكس تابع 4

 2ريزي خطي مقابل مفروض است:ـ مسأله برنامه 
s.t

Min cx 

Ax b

x




 

*فرض كنيد
y جواب بهينه دوگان اين مسأله باشد. بردار سرت راستb  را با بردارb داريـم.  كنيم و بقيه مسأله را به هران حالت قبل نگه ميجايگزين مي

x(78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  جواب بهينه مسأله جديد است. در اين صورت كدام رابطه درست است؟ 

1 )*cx y b 1 )*cx y b 3 )*cx y b 4 )*cx y b 

 3ريزي خطي مقابل را در نظر بگيريد:ـ مسأله برنامه 
n

j j

j
s.t

Max Z c x




1

 

n

ij j i

j

j

a x b i , ...,m

x j , ...,n



 

 


1

1

1

                 

myرتيب هاي مسأله فوق به تفرض كنيد ارزش )قيرت( سايه محدوديت , ...,y1 ضرب شده و بـه صـورت    2باشد. اگر اولين محدوديت مسأله فوق در عدد

 (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  قيرت سايه اين محدوديت باشد، آنگاه گزينه صحيح كدام است؟ŷ1زير نوشته شود و در اين حالت 

1  )ŷ1 برابرy11 باشد.مي )ŷ1 نصفy1باشد.مي n

j j

j

( a )x b



 1 1
1

2 2 
3 )ŷ1 دو برابرy1كدام ( هيچ4 باشد.مي 

 4ريزي خطي زير با فرضله هرزاد برنامهـ مسأT
A A  (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  با كدام گزينه برابر است؟ 

  

T

s.t
MinC x

Ax c

x





  

1 )T

S.t.

Ax c
x

Min C x




 1 )

T

T

S.t.

A y c
y

Min C y




 3 )

T

T

S.t.

A x c
x

Min C x




 4 )

T

T

S.t.

A y c
y

Min C y




 

 5گيرد؟اي ميريزي خطي محدوديت اول آن فعال نباشد، چه نتيجهـ اگر پس از يافتن جواب بهينه يك مسأله برنامه 

 (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 صفر است.y1( متغير ثانويه نظير آن يعني 1

 هاي بهينه چندگانه است.( مسأله داراي جواب1

 (degenerate)آن تبهگن است.  (Dual)( مسأله همزاد 3

 توان آن را از ابتدا حذف نمود. است كه مي (Redundant)( مسأله داراي يك محدوديت اضافي 4

 چهارمبندي شده كنکوري فصل هاي طبقهتست 
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 6ريزي خطي داراي جواب بهينه غيرتبهگن باشد، در مورد جواب مسأله هرزاد آن ـ اگر يك مسأله برنامه(Dual) توان گفت؟ )بهترين گزينـه  چه مي

 (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  را كه حاوي بيشترين اطلاعات صحيح در مورد مسأله هرزاد باشد، انتخاب كنيد.(

 ( داراي جواب بهينه منحصر به فرد است.1

 ( داراي جواب بهينه غيرتبهگن است.1

 هاي بهينه چندگانه است.( داراي جواب3

 حتماً داراي جواب بهينه است و مقدار تابع هدف آن نيز مساوي تابع هدف مسأله اوليه است. ( 4

 7ريزي خطي با هدف حداقل كردن تابع هدف در زير آمده است كـه  ـ جدول اوليه و نهايي يك مدل برنامهS1    متغيـر كربـود محـدوديت اول وS2 

                 متغير مصنوعي آن است؟ aو  متغير مازاد محدوديت دوم
 

 جدول اوليه                  جدول نهايي                                 

x x S S a

z M

S

x

  



 

1 2 1 2

1

2

1 2 2 2 4
2 1 1 1 2
1 1 1 1 2

                   

x x S S a

z M

S

a

 

 

1 2 1 2

1

1 2
1 1 1 4
1 1 1 1 2

 

 (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  ، بدون اينكه پايه بهينه تغيير كند، كدام است؟2، مقدار سرت راست محدوديتb2دامنه تغييرات 

1 )b 21 3 1 )b 2 4 3 )b 22 4 4 )b 2 6 

 8ي خطي مقابل را در نظر بگيريد. ريزـ مسأله برنامه Min x x x 1 2 35 2 

x x x  1 2 34 6 

x x x  1 2 32 2 

x ,x ,x 1 2 3 

 به محدوديت دوم باشد، در اين صورت حل بهينه مسأله فوق به قرار زير است:متغير مازاد مربوط S2متغير شناوري مربوط به محدوديت اول وS1چنانچه

X X X S S

S

x





1 2 3 2 1

1

3

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

 

xحال چنانچه محدوديت جديدي به صورت 3  (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  به مسأله اضافه شود. 3

*( حل بهينه به صورت1 * *(s ,x ,s ) ( , , )1 3 2 3 3  كند.تغيير مي1

*( حل بهينه به صورت1 * *(x ,x ,x ) ( , , )1 2 3
1

1 3
2

 كند.تغيير مي

*( حل بهينه به صورت3 * *(x ,x ,x ) ( , , )1 3 2  تغيير نموده و حل مزبور منحط است. 3

 شود. ( مسأله به صورت مسأله غيرممكن تبديل مي4

 9(71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  ه مشخص كننده:ـ در روش دوال سيرپلكس تعيين متغير ورودي به پاي 

 گيرد.( حداقل مقداري است كه متغير غيرپايه به خود مي1 گيرد.( حداكثر مقداري است كه متغير غيرپايه به خود مي1

j( متغيري است كه مقدار3 jZ C ه را از حالت شدني خارج نسازد. ( متغيري است كه مسأل4 رسد.مربوط آن به صفر مي 

 10ريزي خطي مقابل:ـ با توجه به مسأله برنامه 
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)چنانچه جواب بهينه مسأله هرزاد مسأله بالا  ,y ,y ) ( , , )1 2 3 2 x)باشد، مقدار جواب بهينه 3 ,x )1  ر است با:براب2

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  

 (4و  4( )4 (7و  4( )3 (7و  1( )1 (7و  3( )1

 متغيره ي پ يه مقد ر سمت ر ست متغيره ي پ يه  مقد ر سمت ر ست 
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 11ريزي خطي مقابل را در نظر بگيريد :ـ مسأله برنامه 
s.t.

Max z Cx 

AX b

x




  

bر آن بهها ايجاد شده و مقدااگر اختلالي در سرت راست محدوديت b تغيير نرايد، چه اختلالي در تابع هدف مسأله مزدوج ايجاد خواهد شد؟ 

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 )BC b 1 )BC B b 1 3 )BB C b 1 4 )NC B b 1 

 12ـ فرض كنيد x ,x ,x  3 2 14  (Dual)بناميم، متناظر اين نقطه در مـزدوج   Aيك گوشه از فضاي حل قابل قبول مسأله زير باشد و آن را 1

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  داراي چه مختصاتي است:

1 )y , y 1 2 1 

1 )y ,y 1 21 

3 )y ,y 1 23 1 

4 )y ,y 1 2 3 

s.t.
Max z x x x  1 2 33 4 

x x x  1 2 34 8 

x x x  1 2 32 4 15 

x ,x ,x 1 2 3 

13گر در يك مسأله ا ـLP  كليه ضرايب تابع هدف و مقادير ماتريسK, A ردند برابر گ(k )   آنگاه مقادير جديد متغيرها در مسأله اوليه و ثانويـه

*با اين فرض كه
x و*

yمقادير بهينه در دو مسأله اوليه و ثانويه قبل از تغيير فوق باشند، هرچنين* *
w ,z تابع هدف مربوطه به اين متغيرها در دو مقادير

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  مسأله اوليه و ثانويه باشند. مقادير بهينه مسأله اوليه و دوگان چه تغييري خواهند كرد؟

1 )
*

* x
y ,

k
( 1 كند.  تغيير نمي 

*
* * y

kz ,kx ,
k

 كند.تغيير نمي 

3 )
*

* *x
z , ,ky

k
( 4 كند.تغيير نمي 

*
* x

y ,
k

كند و يا تغيير نمي
*

* *x
z , ,ky

k
 كند.تغيير نمي 

 14 مزدوج  ـ اگر در روش سيرپلكس(Dual Simplex)    غيـر وارد  ، پس از انتخاب متغير خارج شونده از پايه نتوانيم هيچ متغيـري را بـه عنـوان مت

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  شونده به پايه انتخاب كنيم در اين صورت مسأله چگونه خواهد بود؟

 ( هر دو مسأله اوليه و مزدوج غيرموجه هستند. 1 كران است.( مسأله مزدوج غيرموجه و اوليه بي1

 ران و اوليه غيرموجه است. ك( مزدوج بي4 كران هستند.( هر دو مسأله اوليه و مزدوج بي3

 15(71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  ريزي خطي زير:ـ مسأله برنامه 

  
s.t.

Min x x x x  1 2 3 42 2 

x x x x

x x x x

x ,x ,x ,x

   

   



1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 6 4 8 6

2 2 3 

 داراي:

 نهايت جواب بهينه است.( بي1

 ندارد. در آن وجود (nall variable)( جواب بهينه يگانه بوده و متغير خنثي 1

 گردد.تري تبديل ميبوده و در نتيجه با حذف آن دو متغير، مسأله به فرم ساده (nall variable)( دو متغير خنثي 3

 كند.تري تبديل ميبوده كه با عمليات جبري از سيستم حذف شده و مسأله را به فرم سادهx1 (nall variable)( يك متغير خنثي4

  16ـ اگر يك مسألهLPداراي جواب بهينه غيرمنحط(non degenerate) آن هباشد، در مورد مسأله ثانوي(Dual)توان گفت؟چه مي 

 (71ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش 

 ( حتماً جواب موجه دارد.1 گانه است.( داراي جوابهاي بهينه چند1

 داراي يك جواب بهينه منحصر به فرد است. ( حتما4ً ( داراي جواب بهينه غيرتبهگن است.3

  17ـ عبارتj jZ C در جدول نهايي يك مسألهLP از نوعMAXكوچكتر يا مساويهاي با محدوديت . ....................... 

 (71ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش 

 است. (Dual)ثانويهه ها در مسأل( همان محدوديت1 ( شرط شدني بودن مسأله است.1

 است. (Degeneracy)منظور بررسي منحط بودن ( به4 ( نشان دهندة شرايط وجود جوابهاي بهينه چندگانه است.3
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  18مفروض است: مقابلريزي خطي ـ مسأله برنامه T
Min z c x 

 
s.t Ax b

x





 

yفرض كنيد كه
 جواب بهينه هرزاد(dual) بردار سرت راستاين مسأله باشد .b را با بردارb هران حالت قبـل   كنيم و  بقيه مسأله را به جايگزين مي

 (71ـ سراسري ي اقتصادي و اجتماعي هاسيستم )مهندسي صنايع گرايش جواب بهينه مسأله جديد باشد. كدام رابطه درست است؟ xداريم. اگرنگه مي

1)cx y b 1)cx y b 3)cx y b 4)cx y b 

   19(71ـ سراسري  و اجتماعي هاي اقتصادي)مهندسي صنايع گرايش سيستم گردد:ـ تحت چه شرايطي مسأله زير از طريق سيرپلكس دوگان حل مي 

 تبديل گردد.Min( تابع هدف به1

 ( اولين محدوديت به بزرگتر يا مساوي تبديل گردد.1

 ( امكان حل از طريق سيمپلكس دوگان وجود ندارد.3

 اشد.بMin( اولين محدوديت از نوع بزرگتر يا مساوي و تابع هدف از نوع4

Max X x x

s.t x x

x x

x ,x

 

 

  



1 2

1 2

1 2

1 2

6 4

3 2 5

5 2
 

  20توان گفت:ـ اگر فضاي حل قابل قبول دو مسأله اوليه و ثانويه موجود باشد، در اين صورت مي 

 (71ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعي)مهندسي صنايع گرايش سيستم

 باشند.( اين دو مسأله داراي جواب بهينه مي1

 باشند.لذا هر دو داراي جواب بهينه مي ،باشندقابل قبول و محدود مي ( هر دو مسأله داراي فضاي حل1

 كران با مقدار تابع هدف بيكران باشد.( ممكن است يكي از اين دو مسأله داراي فضاي حل قابل قبول بي3

 است. (Dual)اي مسألة ثانويهبر (degenerate)اوليه و حتماً حالت منحط ه( چنين حالتي داراي جواب بهينه براي مسأل4

  21اوليه را به شكل هـ مسأل

Min z CX

AX b

l X u





  

مقادير محدود هستند در نظر بگيريـد. فـرض كنيـد كـه ايـن مسـأله داراي جـواب         uو lكه در آن 

 (71ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعي)مهندسي صنايع گرايش سيستم توان گفت:باشد، در اين صورت مي (feasible)موجه

 كران هستند.( هر دو مسأله اوليه و دوگان نظير آن بي1

 كران است و مسأله دوگان آن جواب موجه ندارد.( مسأله اوليه بي1

 داراي جواب بهينه محدود هستند.( هم مسأله اوليه و هم مسأله دوگان آن 3

 كران است.كران است اما مسأله دوگان نظير آن يا جواب موجه ندارد و يا بي( مسأله اوليه بي4

  22ـ اگر مسألهP به صورت

Max b

A




 


 كدام است؟ (Dualproblem)هاي مسأله دوگانتعريف شود، محدوديت 

 (71ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعي)مهندسي صنايع گرايش سيستم

1)
AX b

X




 1)

AX b

X




 

3)AX b   

 Xآزاد در علامت            

4 )AX b   

 Xآزاد در علامت            

  23ـ اگرiS
 متغير كربود(Slack)  بهينه مربوط به محدوديتiام مسأله هرزاد مدلLPو بودهiX

  متغيرi  ام بهينـه مـدلLP   باشـد، در ايـن

 (71ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعي)مهندسي صنايع گرايش سيستم صورت كدام گزينه صحيح است؟

1)i iX S   1اگر )iX  باشد، آنگاهiS  

iX( اگر3  باشد، آنگاهiS  4مقدار )i iX S  .همواره بزرگتر از صفر است 

  24را در نظر بگيريد:مقابل ريزي خطي ـ مسأله برنامه T
Max z c x 

 
s.t. Ax b

x





 

 (71ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعي)مهندسي صنايع گرايش سيستم .............. .  نيم، مقدار تابع هدفف كذهاي مسأله بالا را حاگر يكي از محدوديت

 شود.پذير كوچكتر نمي( و ناحيه امكان1 شود.پذير بزرگتر مي( و ناحيه امكان1

 شود.زرگتر نميپذير بشود و ناحيه امكان( كوچكتر نمي4 شود.پذير كوچكتر مي( بزرگتر و ناحيه امكان3

 در علامت آزاد
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  25را در نظر بگيريد: زير ريزي خطيـ مسأله برنامه 

 
s.t

Min 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
 

xچنانچه حل بهينة مسأله فوق به صورت ,x ,x
    1 2 3

1 13
3 3

 مزدوج آن چگونه است؟ه باشد، در آن صورت حل بهينه مسأل 

 (71ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيسيستم )مهندسي صنايع گرايش

1)

y

y

y













1

2

3

1

2

 1)

y

y

y







 





1

2

3

1

2

 3)

y

y

y







 



 

1

2

3

1

2

 4)

y

y

y













1

2

3

1

2

 

 26 ريزي خطي زير مفروض است. اگر فضاي جواب اين مسأله را با مدل برنامهـk   نشان دهيم، محك بهينه بودن جدول نهايي سيرپلكس براي ايـن

Minz(x)}ريزي خطي عبارت است از:مدل برنامه / Ax b;x }   (  71ـ آزاد  هاي اقتصادي و اجتماعيسيستمهاي صنايع و )مهندسي صنايع گرايش 

 متناهي باشد.k( فضاي جواب 1 باشد.مزدوج آن داراي جواب متناهي مي مسأله( 1

 .مزدوج آن قابل قبول باشد مسأله( جواب 4 نامتناهي وليكن مقدار تابع هدف آن متناهي باشد. k( فضاي جواب 3

 27 ده با ريزي خطي اوليه به روش سيرپلكس تجديد نظر شآوردن جواب بهينه يك مسأله برنامهبراي به دستـm  محدوديت وn  متغير كه در آن

n m توان گفت؟باشد، با استفاده از كامپيوتر پيرامون حجم محاسبات اين مسأله و مسأله ثانويه آن چه ميمي 

 ( 71ـ آزاد  صادي و اجتماعيهاي اقتسيستمهاي صنايع و )مهندسي صنايع گرايش

 ( ميزان حافظه اشغال شده توسط هر دو مسأله يكسان است.1 كند.( حل مسأله ثانويه حافظه كمتري از كامپيوتر را اشغال مي1

 نمود. توان در مورد پاسخ قطعي ارهار نظر( با اطلاعات موجود نمي4 كند.( حل مسأله اوليه حافظه كمتري از كامپيوتر را اشغال مي3

 28 ريزي خطي داراي جواب موجه نامحدود باشد، مسأله ثانويه آن:اگر يك مسأله برنامهـ  

 ( 71ـ آزاد  هاي اقتصادي و اجتماعيسيستمهاي صنايع و مهندسي صنايع گرايش)

 ( بدون منطقه موجه باشد.1 ( ممكن است منطقه موجه نامحدود داشته باشد.1

 (3( يا )1( يا )1( )4 د باشد.( داراي منطقه موجه محدو3

 ريزي خطي و جدول بهينه آن در كادر زير داده شده است. حال به سؤالات مستقل از هم زير پاسخ دهيد.يك مسأله برنامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D C B A 
 قطعه

 ماشين   

4 - 9 5 a 

- 3 1  6 b 

7 5 2 4 c 

     

 

MAX 1.416  A+1.433   B+1.85    C+ 2.183  D+1.7 E 

SUBJECT  TO 

1) 12 A+ 7 B + 8 C + 10 D + 7 E < = 7680 

2) 8 A+ 9 B + 4 C + 11 E < = 7680 

2) 5 A+ 10 B + 7 C + 3 D + 2 E < = 7680 

OBJECTIVE  FUNCTION VALUE 

1817.56 

VARIABLE  VALUE  REDUCED    COST 

A      0.00         1.38 

B      0.00          0.24 

C     512.00          0.00 

D       0.00          0.75 

E     512.00          0.00 

            ROW                 SLACK OR SURPLUS DUAL   PRICES 

1      0.00            0.22 

2      0.00            0.01 

3     3072.00            0.00 

 

SENSITIVITY  ANALYSIS 

OBJ COEFFICIENT RANCES 

       VARIABLE CURRENT  ALLOWABLE      ALLOWABLE 

     COEF       INCREASE          DECREASE 

A        1.41              1.38              INFINITY 

B        1.43              0.24              INFINITY 

C        1.58              0.09                    0.04 

D        2.18              0.07              INFINITY 

E        1.70              0.11                    0.08 

                                     RIGHTHAND  SIDE  RANGES 

ROW  CURRENT  ALLOWABLE      ALLOWABLE 

     RHS       INCREASE           DECREASE 

1    7680.00             2671.30                                      2792.72 

2    7680.00           4388.57                         3840.00 

3    7680.00          INFINITY              3072.00 
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 29 ها اضافه كنيـد كـه بيشـترين    سرت راست يكي از محدوديت واحد به 25خواستيد ريزي خطي و حل كامپيوتري آن اگر ميدر مسأله برنامهـ

 (  71ـ آزاد  هاي اقتصادي و اجتماعيسيستمهاي صنايع و )مهندسي صنايع گرايش هاي زير صحيح بود؟يك از گزينهآورد، كداموجود تغيير را در تابع هدف به

 واحد به مقدار بهينه فعلي تابع هدف اضافه كند. 55كرديم تا ( به سمت راست محدوديت اول اضافه مي1

 واحد از مقدار بهينه فعلي تابع هدف كم كند. 25كرديم تا ( از سمت راست محدوديت دوم كم مي1

 ( مجاز نبوديم.3

 كرديم.( به سمت راست محدوديت سوم اضافه مي4

 30 ي و حل بهينه آن توسط كامپيوتر اگر ضريب متغيرهاي ريزي خطدر مسأله برنامهـA  وB  وE  1/در تابع هدف را به ترتيب از 1/و  41 و  433

/1  (  71ـ آزاد  هاي اقتصادي و اجتماعيسيستمهاي صنايع و )مهندسي صنايع گرايش برسانيم، كدام گزينه صحيح خواهد بود؟ 75/1و  5/1و  5/1به  7

 شود.( تركيب حل بهينه به كلي عوض مي1

 شود.به مقدار تابع هدف اضافه مي 6/17( 1

 شود.ميشود وليكن مقادير حل بهينه عوض ( تركيب حل بهينه عوض نمي3

 شوند.زمان با مقدار متغيرهاي مسأله اصلي عوض مي( مقدار متغيرهاي مزدوج هم4

 31(71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  اهداف و مراحل سيرپلكس هرزاد نيست؟ ءـ كدام يك از موارد زير جز 
 ( حفظ شرط تعلق جواب1

 اي( شروع از يك نقطه ناشدني گوشه1

 نگي جدول سيمپلكس( حفظ شرط بهي3

 صورت بزرگتر يا مساويه ( عدم استفاده از متغيرهاي مصنوعي براي محدوديتهاي ب4

 23ريزي خطي مقابل را در نظر بگيريد:مدل برنامه ـ 
s.t

Max Z x x x  1 2 34 3 

x x x

x x x

x x x

  

  

  

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3 5 2

3 6 1

4

 

xآزاد , x , x 1 2 31 

*اگر
x 1 و*

x 2و*
x 3  (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  له مزدوج آن عبارت است از:أمس هحل بهين ،له فوق باشدأمس هحل بهين 4

1)* * *y ,y ,y  3 2 1 3 1 )* * *y ,y ,y  3 2 13 3 )* * *y ,y ,y  3 2 11 1 4 )* * *y ,y ,y  3 2 13 

 33(71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  له برنامه ريزي خطي زير را در نظر بگيريد:أـ مس 

 همزاد آن غيرممكن است. أله( مس1

 له همزاد آن جواب بهينه محدود دارد.أ( مس1

 نامحدود است. x( بهينه محدود ولي3

 له اوليه و همزاد جواب بهينه محدود دارند.أر دو مس( ه4

Max z x x x

s.t x x

x x

x x

x ,x ,x

  

 

 

 

  

1 2 3

2 3

1 3

1 2

1 2 3

2 3

2 5

1

1

 

 34 له اوليه و مزدوج را در نظر بگيريد:أمسـ 

    
s.t

min M                                                        
s.t

max N 

n

j

j

n

ij j

j

y

a y M













1

1

1

   

m

i

i

m

ij i

i

x

a x N













1

1

1

 

jyو 2و …و  n در اين صورت: , j  1                         m و 2و …وix , i  1 

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1)
m n

i ij j

i j

M x a y N

 

 
1 1

 1)
m n

i ij j

i j

N x a y M

 

  
1 1

 3)
m n

i ij j

i j

N x a y M

 

 
1 1

2 2 4 )
m n

i ij j

i j

N x a y M

 

 
1 1
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53صورت زير تعريف شود:ه اگر مسأله اوليه ب ـ  
s.t

Min W y y y  1 2 34 2 

y y

y y y

y ,y , y

  


  




1 2

1 2 3

1 2 3

2 6

2 8 

 اشد.ب x2و x1هاي اول و دوم به ترتيبفرض كنيد متغيرهاي دوگان وابسته به محدوديت ؟ستصورت مقادير بهينه متغيرهاي دوگان چقدر ا در اين
 (71ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعي)مهندسي صنايع گرايش سيستم

1)x , x  1 2
1
2

 1)x , x  1 2
1
2

 3)x , x  1 22 1 4)x , x  1 21 2 

 36(71ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعي)مهندسي صنايع گرايش سيستم در روش سيرپلكس دوگان )ثانويه(: ـ 

 له دوگان نامتناهي است.أمس ،( اگر تمام عناصر يك سطر منفي باشد1
 له اوليه جواب شدني ندارد.أمس ،( اگر تمام عناصر يك سطر منفي باشد1
 دوگان نامتناهي و اوليه نشدني است. ،( اگر تمام عناصر يك سطر مثبت و فقط سمت راست منفي باشد3
 اوليه نشدني است و دوگان نيز نشدني است. ،سمت راست منفي باشد ءجزه ( اگر تمام عناصر يك سطر ب4

 37ريزي خطيله برنامهأـ فرض كنيد براي يك مسB صورت:ه اگر دامنه تغييرات ضرايب تابع هدف ب ،پايه بهينه باشد 

C , , C , , C ,            1 2 35 7 2 6 1 7 
Cباشد و مقادير فعلي ضرايب , C , C ,...  1 2 36 3  از مقدار فعلي تغيير كنند: C3و C2و C1اگر فقط مقادير و باشد 5

 (71ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعي)مهندسي صنايع گرايش سيستم

Cيازاه ( ب1 / C / C /  3 2 15 5 2 8 5 7 ،B له خواهد بود.أپايه بهينه مس 
Cيازاه ( ب1 C C  3 2 12 6 4  ،B له خواهد بود.أپايه بهينه مس 
Cيازاه ( ب3 / C / C /  3 2 15 5 5 8 5 6 ،B له خواهد بود.أپايه بهينه مس 
Cيازاه ( ب4 C C /  3 2 12 5 5 5 ،B له خواهد بود.أپايه بهينه مس 

38ريزي خطيله برنامهأـ مس
Ax b
x

Min Z cx




 كران داشته باشد:له جواب بيأاگر اين مس .را در نظر بگيريد 

 (71ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعي)مهندسي صنايع گرايش سيستم

 كران شود.له دوگان ممكن است نشدني يا بيأمس b( با تغيير1
 متناهي نخواهد شد. هله داراي جواب بهينأمسb( هرگز با تغيير1
 له با جواب بهينه متناهي تبديل كرد.أله را به يك مسأتوان مسميb( با تغيير3
 شد.متناهي داشته با هشدني تهي شود و دوگان جواب بهين هممكن است ناحي b( با تغيير4

 39(71ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعي)مهندسي صنايع گرايش سيستم ه:ألدر جواب بهينه اين مس. ريزي خطي زير را در نظر بگيريدله برنامهأـ مس 

 ( متغير دوگان محدوديت اول يك است.1
 ها منفي است.محدوديت ه( متغير دوگان محدوديت اول مثبت و بقي1
 توانند مقادير مثبت يا منفي داشته باشند.له ميأهاي مسمحدويت( متغير دوگان تمام 3
 باشند. مثبت يا منفي توانندمي هامحدوديت ه( متغير دوگان اول منفي و بقي4

s.t.
Min Z y

y Cx

Ax b

x



 



 

 

 .توجه كنيد كه دو سؤال بعدي در رابطه با مسأله كلي زير است 
 شود، جدول بهينه آن در زير داده شده است:ناميده مي P)(Lريزي خطي كه به نام مدل مدل برنامه

s.t
Maxz x x x  1 2 33 2 5 

x x x  1 2 3
3

3 45
2

 

x x 1 22 3 
x x 2 35 2 
x x 1 35 3 
x x x  1 2 32 3 5 4 
x x x  1 2 34 2 7 6 

x 1 2 
x 2 2 
x 3 15 

jx , j , ,  1 2 3 

 با علامت نامحدود
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 جدول بهينه مسأله فوق به صورت زير است:

Varlable Value ReducedCost Original Val Lower Bound Upper Bound

x / /

x / /

x / /

Constra int Dual Value Slock / Surplus Original Val Lower Bound Upper Bound

Constra int





1 324 3243 3 18 7 968
2 216 2162 2 17 32 9 323
3 54 54 5 5 23 33333 85

1 / /

Constra int

Constra int / /

Constra int /

Constra int / /

Constra int / /

Constra int / /

Cons





 





2662 162 45 1837 838
2
3 2 162162 96 7742
4 1 891892 75
5 1 27 27 4 37 4352 941
6 486 4863 6 5513 513
7 124 3243 2 324 3243

tra int / /

Constra int / /





8 16 21622 2 216 2162
9 39 54 5 15 54 54 5

 

 40 در مدل ـ(LP)  شود؟توجه به كدام گزينه زير حاصل ميمحدوديت و سه متغير ساخته شده است، حل بهينه اين مسأله با  9كه از 

 ( 71ـ آزاد  هاي اقتصادي و اجتماعيسيستم هاي صنايع و)مهندسي صنايع گرايش

 ها ناديده گرفته شوند.( به شكل مساوي باشند و بقيه محدوديت3( و )1( و )1هاي )( محدوديت1

 ها ناديده گرفته شوند.در نظر گرفته شوند و بقيه محدوديت ( به شكل مساوي7( و )7( و )5( و )6( و )1( و )1هاي )( محدوديت1

 آيد.ها به دست نميشود و با مساوي قرار دادن محدوديت( حل بهينه فقط از طريق جدول نهايي سيمپلكس حاصل مي3

 ها را ناديده بگيريم.( را به شكل مساوي قرار دهيم و بقيه محدوديت7( و )4( و )3هاي )( محدوديت4

 41(73)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  ريزي خطي زير را در نظر بگيريد، مقدار بهينه تابع هدف آن چقدر است؟ـ برنامه 

 است. 1( مقدار بهينه تابع هدف برابر 1

 است. 7( مقدار بهينه تابع هدف برابر 1

 است. 6( مقدار بهينه تابع هدف برابر 3

 است. 4دار بهينه تابع هدف برابر ( مق4

s.t
Max z x x x  1 2 32 2 2 

x x

x x

x x

x , x , x

 

 

  



1 2

1 3

2 3

1 2 3

2 2

2 2

2
 

 24هاي بردارـ اگر مؤلفهjaهرگي منفي و مؤلفهjcدر بردارT
c(73دسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري )مهن مثبت باشد. كدام گزينه صحيح است؟ 

 محدود است. P( فضاي شدني مسأله 1 ( مقدار بهينه تابع هدف محدود نيست.1

 داراي فضاي شدني محدود است.  D( مسأله 4 كران است.داراي فضاي شدني بي D( مسأله 3

34ـ اگر محدوديت جديدx x  1 32  (73ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعي)مهندسي صنايع گرايش سيستم له نهايي:أله اضافه شود، مسأبه مس 2

 كدام( هيچ4 شود.( مقادير جواب زياد مي3 كند.( تغيير مي1 ماند.( بهينه مي1

 44 ريزي خطي مقابل مفروض است.مدل برنامهـ T
{Minz cx / Ax c : x }   

nماتريس يك Aكه در آن n و متقارن است. اگرx در رابطهT
Ax c صدق كند وx  باشد. كدام گزينه است؟  

 ( 73)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد 

1)x براي مسأله اوليه است و ليكن مساله مزدوج آن جواب ندارد. حل قابل قبول 

1)x .جواب بهينه اين مسأله و مسأله مزدوج آن است 

3)x كند.هاي مسأله مزدوج صدق نميدر محدوديت 

 كل ماكزيمم است.( مقدار تابع هدف مسأله مزدوج حتماً نامتناهي است چون به ش4
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s.t.
Max z x x

x

x x

x x

x ,x

 



 

 



1 2

2

1 2

1 2

1 2

5 3

25

4 5 2

2 7

 54ريزي خطيمدل برنامه ـT
{Minc x / Ax b ;x }  مفروض است كه در آنA

 
 
  

 
 

2 1 4
1 1 1
1

bو 

 
 

  
 
 

2
1
2

cو ( , , ) 2 است. جدول  1

sنهايي سيرپلكس كه در آن ,s ,s3 2   صورت زير است. جواب بهينه مسأله مزدوج آن كدام است؟ متغيرهاي كركي هستند  به 1

 ( 73)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد 

z x x x s s s RHS

  





1 2 3 1 2 3

1 1 2 4
3 1 4 2 2

1 1 2
1 1 1 1 1

 

1)y* ( , , )  1 2 1) y* ( , , ) 1 3)y* ( , , ) 2 4)y* ( , , ) 2 

 64ريزي خطي مقابل را در نظر بگيريد: رنامهـ مسأله ب 
s.t.

Min z CX 

AX b

x




 

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  بايد:در حل مزدوج مربوط به مرحله اول سيرپلكس، مقادير ترام متغيرهاي مزدوج      

 باشند.   1( كوچكتر يا مساوي عدد 4 باشند. 1تر يا مساوي عدد بزرگ (3 باشند. 1( برابر با عدد 1 ( منفي باشند.1

 47توان منطقه قابل قبول با كدام شيوه نري ـ(Feasible region) ريزي خطي را افزايش داد؟يك مسأله برنامه   

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 راست( تغيير در اعداد سمت 1 ها( افزايش تعداد محدوديت1

 هاي كوچكتر يا مساوي با بزرگتر يا مساوي ( با تبديل علامت محدوديت4 هاگيري در محدوديت( با تغيير در ضرايب متغيرهاي تصميم3

 48 ـA يك ماتريسb,(m n)يك ماتريسC,(m )1 يك ماتريس( n)1ريزي خطي زير را در نظر بگيريد:ل برنامهباشد. مدمي 

T

s.t

T T

MinCX b Y

AX b

A Y C

X, Y





  



 

T T
C ,bهاي ترانهادهc,b (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  باشند:هستند. كدام يك از جرلات زير درست مي 

 باشد.( مدل فوق نشدني مي1

 امحدود است.( مدل فوق نشدني است يا داراي جواب ن1

 ( مدل فوق نشدني است يا داراي جواب بهينه با مقدار تابع هدف صفر است.3

 ( مدل فوق نشدني است يا داراي جواب بهينه با مقدار تابع هدف غير صفر است.4

 49 ريزي خطي را در نظر بگيريد:برنامهـ                  

          

z x x S S S

z /

x

s

x







1 2 1 2 3

2

1

1

1 13
1 18 5

6 6
1 2

1 1 2
3 3
1 2

2 1 5
3 3
1 5

3 1 25
6 6

 

 متغير  س سي         شم ره م   له سمت ر ست
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Sل بهينه روش سيرپلكس به دست آمده مطابق شكل است كه جدو ,S ,S3 2 متغيرهاي لنگي و معادله صفر مربوط به تابع هدف اسـت، چنانچـه ضـريب    1

X1 ( به 5در تابع هدف )يعني( a)5 تغييركند، به ازاي چه مقاديري ازa هينه تغيير نريجواب ب( كند؟a مي)تواند مثبت يا منفي باشد 

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 )a 1 1 )a  1 3 )a / 2 6 4 )a  1 1 

 ريزي خطي مسأله برنامهP ض است:به شرح زير مفرو 

 
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)دانيم در جدول نهايي سيرپلكس ماتريس مبنا مي
1:به قرار مقابل است B (a ,a ,a ) , B





 



1
4 2 3

1 1
1

1 1
 

 50ـ اگر محدوديتx x x x x b     1 2 3 4 5 43 a،  بردارهـاي  b4افه شود، در ازاي چه مقاديري از مقدار پارامتر اض pبه مسأله 2 ,a ,a3 2 4 

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  در ماتريس مبناي حل بهينه مسأله جديد باقي خواهند ماند؟

1 )b 4 1 1 )b 4 7 3 )b 4 5 4 )b 47 1 

 51 ـ حساسيت تابع هدف مسألهp  نسبت به تغييرات جزئي در پارامترb3(74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  ؟چيست 

1 )1 1 )1- 3 )1- 4 )6- 

 25 اگر در مسأله ـp بضريx3  به  -1در معادله هدف از( ) 1 تغيير كند، محدوده پارامتر      براي اينكه مـاتريس مبنـاي بهينـه تغييـر نكنـد

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  چيست؟

1 ) 3 1 )  8 3 ) 3 8 4 ) 8 3 

 35ـ كدام گزينه در مورد
T

*
~
v   يعني نقطه بهينه دوگان(Dual)  مسألهp (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  صادق است؟ 

1 )
T*

~
v ( , , ) 4 1 

 
1 )

T*
~
v ( , , ) 1 3 6 

 

3 )
T*

~
v ( , , )  1 1 2 

 
4 )

T*
~
v ( , , )  8 12 3 

 

 45ريزي خطي زير را در نظر بگيريد: ـ مسأله برنامه 
s.t

Min z CX 

AX b 

A  يك ماتريس(m n)(74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  گر مسأله داراي حل قابل قبول باشد، كدام يك از جرلات زير صحت دارند؟باشد. امي 

 نوشت. Aرا به صورت تركيب خطي از بردارهاي ستوني  C( مدل فوق داراي حل بهينه محدود است اگر و تنها اگر بتوان 1

 وجود نداشته باشد. Aبه صورت تركيب خطي از سطرهاي  Cا اگر امكان نوشتن ( مدل فوق داراي حل بهينه محدود است اگر و تنه1

 نوشت. Aرا به صورت تركيب خطي از بردارهاي سطري  C( مدل فوق داراي حل بهينه محدود است اگر و تنها اگر بتوان 3

 نوشت. Aبردارهاي سطري و ستوني را به صورت تركيب خطي از  C( مدل فوق داراي حل بهينه محدود است اگر و تنها اگر بتوان 4

 55 اگر بردارـk~
a ؟اي از الگوريتم، كانديد ورود به مبنا بوده و برداري براي خروج از مبنا وجود نداشته باشد، كدام گزينه صحيح استدر مرحله 

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 جواب لايتناهي دارد. pله أ( دوگان مس1 ارد.حل شدني ند pله أ( دوگان مس1

 است. (Degenerate)داراي جواب بهينه تبهگن  pله أ( مس4 نيست. (Feasible)داراي جواب شدني  pله أ( مس3

 تا
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 واحـد   21قل شـود، حـدا  ي كـه خريـده مـي   يم كردن هزينه خريد غذا است به طوري كـه در تركيـب غـذا   ري، هدف مينييفرض كنيد در يك مسأله رژيم غذا

 صورت زير فرموله شده است: نوع غذا موجود است كه خصوصيات هر كدام در زير آمده است. مسأله به 5وجود داشته باشد.  Bواحد ويتامين 12و Aويتامين

1 2 3 4 5
1 1 1 2

1 2 1 1
2 2 31 11 12

                

j

Min z x x x x x

s.t x x x x

x x x x

x , j , ... ,

    

   

   

 

1 2 3 4 5

1 3 4 5

2 3 4 5

2 2 31 11 12

2 21

2 12

1 5

 

 هاي زير را به دست داده است:است. حل مسأله فوق به كرك كامپيوتر، جواب jميزان غذاي خريداري شده نوعjxكه در آن

x x x , x , x    1 2 3 4 53  جواب بهينه 9

Minz   مقدار بهينه 141

x

x

x

x

x







 
 

 

1

2

3

4

5

19
1
yهاي تقليل يافتههزينه1 y (reduced costs) 1 21  (shadowprice)هاشبه قيرت 1

 

 

 

 

 
 

56 تومان شود كدام است؟ 5، 1ـ جواب بهينه هنگامي كه هزينه خريد هر واحد غذاي نوع  

 (74ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش

1)x x x , x , x    1 2 3 4 53 9  1)x , x x , x , x    1 2 3 4 52 2 9 

3)x , x x , x , x    1 2 3 4 52 3  كدام( هيچ4 7

را مسأله مقابلريزي خطي مسأله برنامهP و دوگان آن را مسألهD ناميم:مي T

s.t
Max Z C x 

n

Ax b x

A (m n) x E

 

  
 

 مستقل از هم زير پاسخ دهيد. سؤال 5در ارتباط با اين مسأله به 

  57براي حل مسأله ـP (74ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعي)مهندسي صنايع گرايش سيستم به روش سيرپلكس برداري كدام گزينه صحيح است؟ 

 بايد حاوي يك ماتريس واحد )يكّه( باشد. A( ماتريس1

 حاوي ماتريس واحد )يكّه( باشد. A( لزومي ندارد كه ماتريس1

 بايد ماتريس واحد )يكّه( ايجاد كرد.(Artificial)( با اضافه كردن متغيرهاي مصنوعي3

 تواند يك ماتريس مبنا براي حل مسأله به دست دهد.مي Aهاي ماتريساز ستون ييتا m( هر مجموعه4

  58ـ اگر مقدار بهينهz در مسألهP عددي مثبت باشد كدام گزينه صحيح است؟ 

 (74ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيايع گرايش سيستم)مهندسي صن

 همواره مقاديري مثبت خواهند بود. D( متغيرهاي مسأله1

 نقاط شدني آن مقداري مثبت است. يدر ازا D( مقدار معادله هدف مسأله1

 تواند عددي مثبت و يا منفي باشد.نقاط شدني آن مي يدر ازا D( مقدار معادله هدف مسأله3

 دارد. Pدر مسألهcهاي بردارنقاط شدني آن بستگي به علامت مؤلفه يدر ازاD( علامت متغيرهاي مسأله4

 غذا

 هر واحد غذا Aمحتويات ويتامين
 د غذاهر واح Bمحتويات ويتامين

 هزينه هر واحد غذا برحسب تومان 

 هزينه تقليل يافته
 هزينه تقليل يافته

 هزينه تقليل يافته

 هزينه تقليل يافته

 هزينه تقليل يافته

 حدو  ضر يب سمت ر ست

 محدو يت حد پ يين ف لي مقد ر حد ب لا

24 21 12 1 

21 12 /1 5 2 

 
 

 حدو  ضر يب ت بع هدف

 متغير حد پ يين مقد ر ف لي حد ب لا

 2 1 x1 

 2 1 x2 

 31 21 x3 

12 11 6 x4 

22 12 11 x5 
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 59 مسألهـ اگر درP،m n (74ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعي)مهندسي صنايع گرايش سيستم باشد كدام گزينه صحيح است؟ 

 ( مسأله فقط يك نقطه شدني خواهد داشت.1 ( مسأله ممكن است جواب شدني داشته باشد.1

( مسأله حداكثر به تعداد4 داشته باشد.تواند جواب شدني ( مسأله نمي3
m!

(n!)(m n)!
 نقطه شدني خواهد داشت. 

 60 هاي مثبت هر نقطه شدنيدر مورد تعداد مؤلفهـ(feasible) مسألهP كدام گزينه صحيح است؟ 

 (74ـ سراسري  اجتماعيهاي اقتصادي و )مهندسي صنايع گرايش سيستم

 عدد باشد. mتواند حداكثر( مي1 دارد. A( بستگي به رتبه ماتريس1

 عدد باشد. m1تواند حداكثر( مي4 عدد باشد. nتواند حداكثر( مي3

 16ر در مسألهـ اگP رتبه ماتريس(A,b  باشد، كدام گزينه صحيح است؟ (A)بزرگتر از رتبه ماتريس (

 (74ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعي)مهندسي صنايع گرايش سيستم

 اب شدني نخواهد داشت.نيز جو D( مسأله1

 جواب بهينه محدود خواهد داشت.D( مسأله1

 كران داشته باشد.ممكن است جواب بي D( مسأله3

T(Aنيز رتبه ماتريسD( در مسأله4 , c) يسبزرگتر از رتبه ماترA .خواهد بود 

  مفروض است:مقابل ريزي خطي مسأله برنامه Maxz x x c x c x   1 2 1 1 2 24 

s.t x x b

x x b

x b

x ,x

  

  

 



1 2 1

1 2 2

1 3

1 2

3

3 6

2
 

مسأله  3الي  1هاي دوديتبه محx5وx3،x4با اضافه كردن متغيرهاي كركي

ــا  ــابلوي نه ــرده و در ت ــل ك ــوق را ح ــاييف ــاتريس مبن ــه م ــر Bي ب  براب

[a ,a ,a ]3 2 Bايم كه برگردان آنرسيده 5
1 باشد:به قرار زير مي 

 

 پاسخ دهيد. دو سؤال بعددر ارتباط با اين مسأله به 

 62 در كدام محدوده براي پارامترهايـb ,b ,b3 2  ي تغيير نخواهد كرد؟يماتريس مبنا در تابلوي نها 1

 (74ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعي)مهندسي صنايع گرايش سيستم

1)b ,b b  1 2 3
1
3

  1)b b , b  1 2 33  

3)b b ,b ,b  1 2 2 3
1

8 4
3

  4)b ,b ,b  1 2 33 6 2  

 36ـ در كدام محدوده براي پارامترهايc1 وc2 نقطه بهينه مسأله تغيير نخواهد كرد؟ 

 (74ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعي)مهندسي صنايع گرايش سيستم

1)c , c c 2 2 13 1)c , c c 1 2 1
1
3

 3)c , c c 1 1 23 4)c , c c 2 2 13 

64ريزي خطي، مقدار بهينه متغير خفيفـ اگر در يك مسأله برنامه(Slack) محدوديتi ام كه باiS شود، برابر با صفر باشد، در ايـن  شان داده مين

B)باشند.صورت كدام يك از جرلات زير صحيح مي
1 هاي متغيرهاي اساسي در حل بهينه ومعكوس ماتريس تشكيل شده از ستونBC    بـردار ضـرايب

 (74ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش .(تابع هدف متغيرهاي اساسي در حل بهينه هستند

BC( تمام مقادير بردار1 B1 .در بردار1 غيرصفر هستند )BC B1 .تمام مقادير صفر خواهند بود 

BC( در بردار3 B1 در بردار4 جود دارد.صفر وغير حداقل يك مقدار )BC B1 .حداكثر يك مقدار غيرصفر وجود دارد 

B


 
 

 
 

  
 
 
  

1

1
1

3
1
3

1
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 65 ريزي خطي اوليه و مزدوج آن به ترتيب زير در نظر بگيريد. تفاوت مابين حداكثر مقدارمسأله برنامه ـz wو حداقل مقدار *  است با:برابر *

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد 

m n

i i j j
s.t s.ti j

Min w b y Max z c x

 

  
1 1

 

تا  mمسأله اول 
n

ij j i
j

a x b ;i



 
1

تا nو مسأله مزدوج                             1
m

ij i j
i

a y c ; j



 
1

1 

                                                                     jx                                                                                  iy  

 ( يا صفر يا يك مقدار عددي منفي1 نهايت( يا صفر يا بي1

 ( يا بينهايت يا يك مقدار عددي مثبت4 ا مقدار عددي مثبت( يا صفر ي3

 66 ريزي خطي زير را كه در آن ماتريسمسأله برنامهـAداراي ابعاد(m n)m n  هايبوده و از ستونn
a , ...,a
 ناميم.مي Pتشكيل شده است را مسأله 1

¾²Dv¶

n

j j
j

(p )Max Z c x




1

 

n
j

j i j
j

a x b i , ...,m ; x



  
1

1     

jستون Aستقل از هم زير پاسخ دهيد: اگر در ماتريسبه سه سؤال م DوPدهيم. در ارتباط با مسائلنشان مي Dرا با Pو مزدوج مسأله 
a  مضـربي از

kستون
a باشد، آنگاه در ارتباط با جواب بهينه مسألهP (74آزاد  )مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ كدام گزينه درست است؟ 

 صفر خواهد بود. kxدر jxضرب( حاصل1 داراي جواب بهينه چند گانه است.P( مسأله1

 خواهد بود. kxمصرفي از مقدار jx( مقدار4 فرقي با هم ندارند. kxوjx( مقدار3

 67 مسأله  71در مسأله ـ(Pاگر مؤلفه )هاي بردارj
a هرگي منفي بوده و مؤلفهjc گزينه صحيح است؟ در تابع هدف مثبت باشد، كدام 

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد 

 محدود است. P ( فضاي جواب مسأله1 ( مقدار بهينه تابع هدف محدود نيست.1

 فضاي جواب شدني و محدود است.داراي  D( مسأله4 كران است.داراي فضاي جواب بي D( مسأله3

 68 مسألهـ( اگر فضاي جواب مسأله قبلPتهي باشد، كدام گزينه درست است؟ )  (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد   

 كران است.حتماً بي D( فضاي شدني مسأله1 حتماً محدود است.D( فضاي شدني مسأله1

 حتماً تهي است. D( مسأله شدني مسأله4 ممكن است تهي باشد. D( فضاي شدني مسأله3

 69 (74رايش صنايع ـ آزاد )مهندسي صنايع گ گاه:ريزي خطي ناسازگار باشند، آنهاي هرزاد يك مسأله برنامهاگر محدوديتـ 

 توانند سازگار باشند.هاي مسأله اوليه مي( محدوديت1 هاي مسأله اوليه نيز ناسازگاراند.( محدوديت1

 ( فضاي جواب قابل قبول مسأله اوليه محدود است.4 ( فضاي جواب قابل قبول مسأله اوليه نامحدود است.3

 70 چنانچه جواب بهينه مسأله مزدوج آن برابرريزي خطي زير با توجه به مسأله برنامهـ(y ,y ,y ) ( , , )1 2 3 2 x)باشد، مقدار جواب بهينه3 ,x )1 2 

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  برابر خواهد بود با:

1)( , )8 3 

1)( , )9 2 

3)( , )9 4 

4)( , )4 4 

s.t

MaxZ c x c x 1 1 2 2 

x x 1 22 5 28 

x x 1 23 2 31 

x x 1 22 16 

x ,x 1 2 
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 17 فرض كنيد كهـy ,y ,y  3 2 14 بناميم. تناظر اين نقطه در مسأله مـزدوج   Aزير باشد و آن را  يك گوشه از فضاي حل قابل قبول مسأله1

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  داراي چه مختصاتي است؟

1)(x ,x ) 1 2 1 

1)(x ,x ) 1 21 

3)(x ,x ) 1 23 1 

4)(x ,x ) 1 2 3 

s.t

Maxz y y y  1 2 33 4 

y y y  1 2 34 8 

y y y  1 2 32 4 15 

y ,y ,y 1 2 3 

 72 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  كدام گزينه صحيح است؟ـ 

 مسأله مزدوج داراي جواب متناهي باشد.ريزي خطي آن است كه ( محك بهينه بودن جدول نهايي سيمپلكس براي مدل برنامه1

 ريزي خطي آن است كه فضاي جواب متناهي باشد.( محك بهينه بودن جدول نهايي سيمپلكس براي مدل برنامه1

 اشد.ريزي خطي آن است كه فضاي جواب نامتناهي بوده وليكن مقدار تابع هدف متناهي ب( محك بهينه بودن جدول نهايي سيمپلكس براي مدل برنامه3

 ريزي خطي آن است كه فقط جواب مسأله مزدوج آن قابل قبول باشد.( محك بهينه بودن در جدول نهايي سيمپلكس براي مدل برنامه4

 73 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  كند؟ريزي خطي چه مطلبي را بيان ميقضيه اصلي برنامهـ 

 كنند.خطي را در تعداد معيني از مراحل تكرار حل ميريزي برنامه مسأله( الگوريتم سيمپلكس هر 1

 اي است.ريزي خطي قابل حل توسط يك الگوريتم با تابع زماني چند جمله( هر مسأله برنامه1

 ريزي خطي يا جواب موجه ندارد يا محدود است و يا جواب بهينه نامحدود دارد.( هر مسأله برنامه3

واب بهينه داشته باشد، مسأله ثانويه آن نيز داراي جواب است و مقدار تابع هدف اوليه و تابع هدف ثانويه آنها بـا  ريزي خطي ج( اگر هر مسأله برنامه4

 هم مساوي است.

 47ـ اگرB يك پايه قابل قبول براي مسأله اوليهP باشد وT
BW C B

  باشد در اين صورت: Dجواب قابل قبول براي مسأله مزدوج آن يعني يك 1

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد 

1)Bيك پايه قابل قبول براي مسألهD .1 است)B اي مسألهپايه بهينه برP .است 

 نامحدود است. D( مسأله4 نامحدود است.  P( مسأله3

 75 مسأله اوليهـ(P) و مسأله مزدوج آن به نام(D) له اوليهمفروض است. اگر مسأ(P)   را توسط الگوريتم سيرپلكس مـزدوج(DualSimplex) 

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  حل كنيم، آنگاه:

 آيد.به دست مي Pيك جواب قابل قبول براي مساله P( در هر يك از جداول سيمپلكس مزدوج مسأله1

 شود.حاصل مي Dغيرمنفي هستند، يك جواب قابل قبول براي مسأله P( فقط جدولي كه در آن متغيرهاي پايه مسأله1

 كنند.حاصل مي Dب قابل قبول براي مسألهيك جوا P( هر يك از جداول سيمپلكس مزدوج مسأله 3

 وت است.متفا Pدهد كه با مقدار تابع هدف حل متنارر آن در مسألهمي D، مقداري به تابع هدف مسألهP( هر جدول سيمپلكس مزدوج مسأله4

 76ريزي خطي ـ مسأله برنامهP  :به شرح مقابل مفروض است T

s.t.
Max z C x Ax b , x , b , A m n      

Axسيستم  b با اضافه كردن متغيرهاي كركي(slack)  به سيستمDx b كه در آن(k m)D m k  ت. باشد، به دست آمده اسمي 

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 ممكن است منفي نيز باشند. Pله أ( متغيرهاي دوگان مس1

 همواره غيرمنفي خواهند بود. Pله أ( متغيرهاي دوگان مس1

 دارد. Cهاي بردار بستگي به علامت مؤلفه Pله أ( علامت متغيرهاي دوگان مس3

 ارهارنظر كرد.  Pله ألامت متغيرهاي دوگان مستوان در مورد ع( با اطلاعات موجود نمي4

 77 ـ در ارتباط با مسألهP  (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  كدام گزينه درست است؟ 

 ممكن است فاقد جواب شدني باشد. Pله أ( مس1 باشد.همواره داراي جواب شدني مي Pله أ( مس1

 دارد.  Aهاي ماتريس بستگي به علامت مؤلفه P( وجود حل شدني در مسائل 4 باشد.د ميهمواره داراي جواب بهينه محدو Pله أ( مس3
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 78 ـ در مسألهP   اگر رتبه ماتريسD  كرتر ازm : (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  باشد آنگاه 
 خواهد بود. mبرابر  A( رتبه ماتريس 1
 .خواهد بود mنيز كمتر از  A( رتبه ماتريس 1
 خواهد بود. Dبرابر رتبه ماتريس  A( رتبه ماتريس 3
 باشد.  Dهاي ماتريس تواند متشكل از ستون( ماتريس مبنا )پايه( در هر مرحله از الگوريتم سيمپلكس مي4

 79ريزي خطي زير را در نظر بگيريد:ـ مسأله برنامه 

T

(D) Max w b y

A y c




  

(P) Max Z c x

Ax b

x







                       

*با  (P)فرض كنيد جواب بهينه 
x و جواب بهينه(D)  با*

y   مشخص شده و داده شده باشند. حال اگر محـدوديت اول مسـأله(P)  ضـرب كنـيم و    2را در

**جع به جواب بهينه مسأله جديدكند(. راتغيير نري (P)مسأله جديدي بسازيم )هيچ چيز ديگر در 
Xو مسأله ثانويه آن**

yتوان گفت؟چه مي  
 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 شود.له اوليه و ثانويه و مقادير تابع هدف ايجاد نميأهاي مس( هيچ تغييري در جواب1
* ** * ** ** * ** *z z ,w w ,y y ,x x    

**( براي 1 T ** T * * * * T ** T * ** * ** *
j jz c x c x z ,x x ,b y b y ,y y ,y y , j , ,...,m        1 1

1
2 3

2
 

3 )
*

** * ** ** T ** T ** * **
j j

x
x x , j , ,...,n , x , z c x b y , y y     1

12 3
2

 

 هاي داده شده درست نيست.هيچ يك از جواب( 4

 80 .ـ مسأله زير را هرراه با جدول نهايي آن در نظر بگيريد 

 
 

 

x x x  1 2 32 13 

x x 1 24 2 1 

x x x  1 2 3 5 

x ,x ,x 1 2 3 

 
 

b2(77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري   تواند قرار داشته باشد، تا مجروعه پايه فعلي هرچنان جواب بهينه را تشكيل دهد.اي ميدر چه محدوده 

1 )b 2 5 1 )b 2 1 3 )b 2 1 4 )b 25 15 

 81ريزي خطي  مقابل را در نظر بگيريد:ـ مسأله برنامه  
s.t

Max Z cX 

AX b 

X  
*منطقه قابل قبول محدود و

Xواب بهينه آن باشد و ما به جاي بردار جc  بردارc    را قرار دهيم، آنگاه در مورد مقدار بهينه جديد مسـأله هرـزاد كـه آن را

w(77صنايع ـ سراسري  -مهندسي صنايع )                (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  ناميم كدام رابطه هرواره برقرار است؟مي 

1 )w c x *  1 )w c x *  3 )w c x *  4كدام( هيچ 

 28 با فرض ـT
A A: (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  هرزاد مدل زير عبارت است از 

 T

s.t
Max ( z) c X  

AX c  

X  

1) AY c,Y  ; T

s.t.
Min w c Y 1) AY c,Y  ; T

s.t.
Max w c Y 

3) AY c,Y   ; T

s.t.
Min w c Y  4) AY c,Y  ; T

s.t.
Max w c Y 

s.t
Max Z x x x  1 2 34 5 3

x x x x x x

z

x

x

x



 

1 2 3 4 5 6

4

2

6

5
6 2 25

2
1

2 1 1 7
2
1

1 5
2
1

1 1 1
2



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  75 تحقیق در عملیات 

 89 ـ در روش سيرپلكس هرزاد(Dual simplex) (77گرايش صنايع ـ سراسري  )مهندسي صنايع هدف از آزمون تست نسبت چيست؟ 
 ( تضمين پرهيز از تباهيدگي.1 ( تضمين بهبود تابع هدف.1

 ( تضمين حفظ شرط بهينگي در جدول بعدي.4 ترين مسير به جواب بهينه.( تضمين طي كردن كوتاه3

 90 در مدل :ـ 
s.t.

Maximizez CX 

AX b (I) 

DX d (II) 

X  
,به جاي  (I) ,(II)هاي اگر در محدوديت  :(77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري   علامت مساوي قرار دهيم، آنگاه مقدار بهينه تابع هدف 

 د. شو( بدتر مي4 شود.( بهتر مي3 شود.( بدتر نمي1 شود.( بهتر نمي1

 91  : ـ مسأله مقابل را در نظر بگيريد 
s.t

Min z x x x   1 2 32 3 5 

x x x

x ,x ,x

  




1 2 3

1 2 3

15
        

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  كدام يك از عبارات زير صحيح است؟

 ( دوگان اين مسأله نشدني است.1 است. 47( بهينه دوگان برابر 1

 ( دوگان اين مسأله جواب بهينه محدود دارد. 4 نامحدود است. ( دوگان اين مسأله3

 92ريزي رياضي را در نظر بگيريد: ـ دو مسأله برنامه 

 n
s.t

Z Maxu(x , ...,x )1 1                                      n
s.t

Z Max u(x , ..., x )2 1       

          

n

i i

i

i

p x E

x i , ...,n




 




 


1

1

              

n

i i

i

i

p x E

x i , ...,n









 


1

1

 

iاگر  ip p i , ...,n     (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري   باشد، آنگاه :1

1 )z z2 1 1 )z z1 2 

3 )z z1 z( هيچ ارتباطي مشخصي بين 4 2 ,z2  وجود ندارد.  1

 93ريزي خطي ـ مسأله برنامهmin.{z cx :Ax b,x }    كه در آنA  يك ماتريس3  Aام مـاتريس   jستون jaاست را در نظر بگيريد. 5

Bاست. ماتريس  (a ,a ,a ) 1 2 Bباشد و وارون آن مي يك پايه براي اين مسأله3


 
 

  
  

1
1 3

1
2 1

پايـه بهينـه مسـأله و غيرتباهيـده                   Bاسـت. اگـر   

(no degenerate)  باشد. هر جواب بهينه مسأله دوگان(dual) هاي مسأله دوگان را حتراً به صورت تسـاوي راضـي   اين مسأله، كدام دسته از محدوديت

 (77ايش صنايع ـ سراسري )مهندسي صنايع گر كند؟مي

 7، 4هاي ( رابطه1

 3، 1، 1هاي ( رابطه1

 7، 4، 3، 1، 1هاي ( رابطه3

 هاي دوگان به صورت نامساوي راضي شوند.اي داشته باشد كه براي آن همه رابطهتواند جواب بهينه( دوگان مي4

 94ـT T
b ( , , ) ,a ( , , ) 42 1 5  (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري   ناقص زير در دست است:و از تابلوي نهائي مسأله اطلاعات  1

Basic x x x x x x RHS

z

x

x

x

   

  

 

 

1 2 3 4 5 6

4

1

6

3
1 1

1 1 1
2 1 1

 

  تواند تغيير كند تا پايه بهينه ثابت براند؟اي ميدر چه فاصلهb1پارامتر 

1 )b  1 1 1 )b 1 3 )b 1 1 4 )b  11 2 
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 95را در نظر بگيريد: زيرله أسـ م 
 

s.t
Min cx 

Ax b

x

  
  

  
   
 

 

 (77ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم) كدام يك از عبارات زير صحيح است؟

 له فوق است.أ( هر جواب قابل قبول اوليه حد پايين براي مس1 له فوق است.أقبول دوگان جواب بهينه مس ( هر جواب قابل1

 له فوق است.أ( هر جواب قابل قبول دوگان حد بالايي براي جواب بهينه مس4 له فوق است.أ( هر جواب قابل قبول دوگان حد پايين براي جواب بهينه مس3

 96له خطيأـ اگر مسA هلأداراي جواب بهينه محدود و مسB پذير باشد.امكان 

 (77ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم)

            Max cx 

Ax d
s.t :

x





 

 Bلهأمس

          Max cx 

Ax b
s.t :

x





 

 Aلهأمس

 نامحدود است. Bلهأ( مس1

 هم داراي جواب بهينه محدود است. Bلهأ( مس1

 داراي جواب بهينه يكسان هستند. Bو Aهأل( مس3

 ممكن است داراي جواب بهينه محدود باشد و ممكن است نامحدود باشد. Bلهأ( مس4

 97ريزي خطي كه تابع هدف آن به شكلله برنامهأـ يك مسMax توان با روش سيرپلكس ثانويه يا دوگان حـل كـرد كـه در    است را در صورتي مي

 (77ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم) جدول اوليه آن:

 ( تمام ضرايب سمت راست غيرمنفي باشند.1 ( بعضي از ضرايب سمت راست منفي باشند.1

 ( تمام ضرايب سطر صفر )مربوط به تابع هدف( غيرمنفي باشند.4 د.( بعضي از ضرايب سطر صفر )مربوط به تابع هدف( منفي باشن3

 98له هرزادأـ اگر مس(dual) له اوليهأريزي خطي غيرموجه باشد، در مورد جواب مسله برنامهأيك مس(primal) توان گفت؟چه مي 

 (77ـ سراسري  اجتماعي هاي اقتصادي ومهندسي صنايع گرايش سيستم)

 له اوليه نظير آن نامحدود است.أ( حتماً مس1 له اوليه نظير آن غيرموجه است.أ( حتماً مس1

 له اوليه نظير آن جواب بهينه محدود داشته باشد.أ( ممكن است مس4 له اوليه نظير آن نامحدود يا غيرموجه باشد.أ( ممكن است مس3

99 ر بگيريد:را در نظمقابل ـ برنامه خطي 
s.t

Min Z x x x  1 2 32 2 4 

s.t.
x x x

x x x

x ,x ,x

    


  
 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2
2 3 

yترتيبه ها بهاي سايه بهينه محدوديتاگر قيرت ,y
  2 13  ست از:ا عبارت x2باشد، مقدار بهينه 1

 (77ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم)

1)x 2 1)x 2
1
2

 3)x 2 1 4)x 2 2 

 100صورته له بيشينه بأـ اگر جواب دوگان از يك مس( , , , )9 3 بـه قبـل    چهـار منبـع را نسـبت    از يكـي از  باشد و مجبور باشيم فقط يك واحد 1

 (77ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم) ترين تصريم كدام است؟تر تهيه نرائيم، مناسباضافه

 ( تهيه از منبع سوم4 ( تهيه از منبع يكم3 ( تهيه از منبع چهارم1 ( تهيه از منبع دوم1
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 110اي بـه شـكل  ريـزي خطـي  له برنامهأـ مس max z cx : Ax b , x     ،را در نظـر بگيريـدA   يـك مـاتريس3  ام jسـتون  jaو 5

Bباشد.مي Aماتريس  (a ,a ,a ) 1 2 Bارونله با وأيك پايه براي اين مس 3


 
 

  
  

1
1
4 1
2 1

 ـ   Bاست.فرض كنيـد   له بـالا اسـت.   أپايـه بهينـه مس

swرا له دوگانأرابطه دوم مس (Surplus)يا مازاد (slack)له پنج محدوديت دارد. متغير كربودأاين مس (dual)دوگان نـاميم. در جـواب بهينـه    مي 2

swله دوگان مقدارأمس  (77ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم) كدام است؟ 2

1 )BC B a1
BC( 3 ( صفر است.1 2 B a c 1

2  .( مثبت است4 2

 210اي بـه شـكل  ريـزي خطـي  له برنامهأـ مس max z cx : Ax b, x     :را در نظـر بگيريـدA   يـك مـاتريس3  ام jسـتون jaو  5

Bباشد. مي Aماتريس   (a ,a ,a ) 1 2 Bله با وارونأيك پايه براي اين مس 3


 
 

  
  

1
1
4 1
2 1

 ـ Bاست.فرض كنيد  اسـت. اگـر    لاله بـا أپايه بهينه مس

aفعاليت ششم با

 
 

  
  

6

1
1
1

cو  B6 ترام مقدارهاي ،له اضافه شودأبه مسB  كه طوريه بB پايه بهينه باقي براند كدام است؟  

 (77ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم)

1)B c c c  1 2 33 3  1) jB min c , j ,..., 1 5  

3)B c c c  1 2 32  4) jB max c , j ,..., 1 5  

 103ولي بردار ورودي وجود  ندارد. در مورد ايـن مسـأله   است اي بردار خروجي موجود اي با الگوريتم سيرپلكس دوگان، در مرحلهـ ضرن حل مسأله

 (77ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم) كدام گزينه درست است؟

 ( مسأله فاقد جواب شدني است.1 است. ( دوگان مسأله فاقد جواب شدني1

 كران است.( دوگان مسأله داراي جواب بي4 كران است.( مسأله داراي جواب بي3

 410ريزي خطيله برنامهأـ مس min. cx : Ax b , x  له يك بار توسـط  أرا در نظر بگيريد و فرض كنيدكه داراي جواب بهينه است. اين مس

نشـان   zدهد كه آن را بـا له ميأبار توسط روش سيرپلكس دوگان حل شده است. هر جدول سيرپلكس مقداري به تابع هدف مسروش سيرپلكس و يك 

zناميم. ارتباط بينمي zدهد كه آن رادهيم و هر جدول سيرپلكس دوگان نيز مقداري به تابع هدف ميمي ,z براي هر جفت جدول كدام است؟ 

 (77ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم)

1)z z 1)z z 3)z z 4)z z 

 105 طي زير مفروض است:ريزي خمسأله برنامهـ 

 Maxz x x x x   1 2 3 412 2 18 4 

s.t. x x x x ,   1 2 3 46 9 7 1 59 8 

x x / x x ,   1 2 3 44 2 4 18 2 

jxتا 4 ; j  1 

xاگر بدانيم كه متغيرهاي ,x4 jxهاي جديددر حل بهينه هستند و سپس محدوديت 2  jتا 4ي برا 1  را به آن اضافه كنيم، كدام گزينه صـحيح   1

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  خواهد بود؟

 ( مسأله جديد جواب بهينه نخواهد داشت.1

x( در حل بهينه مسأله جديد، متغيرهاي1 ,x3  خواهند داشت. 1داراي مقداري به مراتب بيشتر از1

xقبل مسأله( در حل بهينه مسأله جديد، همانند 3 x 1  خواهد بود. 3

 خواهند بود.1حتماً برابر x1و x3( در حل بهينه مسأله جديد،4
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 106 ريزي خطي زير مفروض است:مسأله برنامهـ 

 Maxz x x x  1 2 32 3 

s.t x x x  1 2 3 8 

   x x x  1 2 33 8 2  

x ,x ,x 1 2 3 

jxي پايه بهينه باشند. حال فرض كنيد كه سه محدوديتجزء متغيرهاx2و x1فرض كنيد كه در اين مسأله متغيرهاي j , , 1 1 2 بـه ايـن مسـأله     3

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  اضافه كنيم. كدام گزينه درست است؟

 ( متغيرهاي بهينه مزدوج مسأله جديد با اطلاعات داده شده قابل محاسبه نيستند.1

 شوند.مربوط به محدوديت اول و دوم عوض مي( متغيرهاي بهينه مزدوج 1

 شوند.( متغيرهاي بهينه مزدوج مربوط به محدوديت اول و دوم عوض نمي3

 ( مسأله جديد جواب بهينه بهتري خواهد داشت.4

 107 ريـزي خطـي بـه صـورت    معكوس پايه بهينه يك مسأله برنامـه ـB


 
 

  
 
 

1
1 1

1 1
1

له دوگـان بـه صـورت    اسـت. اگـر جـواب بهينـه مسـأ      

y y y  1 2 3  (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  باشد. ضرايب متغيرهاي پايه در صورت مسأله كدام است؟ 1

1 )B B BC ,C ,C  
1 2 3

1 1 1 )B B BC ,C ,C  
1 2 3

1 1 

3)B B BC ,C ,C   
1 2 3

1 1 1 4)B B BC ,C ,C  
1 2 3

1 

 108 ريزي خطي زير مفروض است:مسأله برنامهـ 

 Maxz x x x  1 2 33 2 

s.t x x x  1 2 3 3 

x x x  1 2 35 3 7 

x ,x ,x 1 2 3 

x)اگر بدانيم كه متغيرهاي ,x )3  (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  هدف بهينه آن كدام است؟در پايه هستند مقادير متغيرهاي مزدوج و مقدار تابع  2

1)y ,y 2 11 y(1 13.با تابع هدفي برابر عدد 2 ,y 2  با تابع هدف صفر. 1

3)y / ,y / 2 15 1 y(4 با تابع هدف محدود و مثبت. 5 / ,y / 2 11 5  هدف هشت. با تابع5

 109هاي مسأله اوليه و دوگان مربوط به آن آمده است:هاي مختلف از جوابـ در جدول زير تركيب 

 جواب مسأله دوگان

  بهينه محدو  كر نبي غيرموجه

C B A  بهينه محدو 

F E D كر نبي 

I H G غير موجه 
 

 (76ي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري )مهندس ؟باشدنريپذير در كدام حالات زير، هر سه مورد امكان

1 )E, D, H 1 )D, C, B 3 )I, E, G 4 )F, B, G 

 110 (76)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري   پذير چند است؟حالت ذكر شده در جدول مسأله قبل، تعداد كل حالات امكان 9ـ از بين 

1 )3 1 )4 3 )7 4 )6  

 111ي سه محدوديت ريزي خطـ در يك مسأله برنامهها در مسأله اصلي به ترتيب وجود دارد و مقادير سرت راست محدوديت, ,2 15 باشـد.  مي1

ديت دوم را از موجود است. اگر بخواهيم مقـدار سـرت راسـت محـدو     12در جواب بهينه مسأله، متغير كركي محدوديت دوم در پايه بهينه با مقدار بهينه 

به  15مقدار فعلي  15 اي از تغيير دهيم، در چه بازه (76)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري    كند؟پايه بهينه فعلي تغيير نري 

1 ) 12 1 ) 12 3 )  12 4 )  12 

 له اوليهأجواب مس
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 211بهينه  ـ مقدارZ : در مدل مقابل عبارت است از  
s.t.

Maximize Z x x x  1 2 35 4 2 

x x x

x x

x

x ,x ,x

  

 



  

1 2 3

2 3

3

1 2 3

2 4 3

1

1
 

 (76)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 )74 1 )78 3 )82 4 )126 

 113 چنانچه محدوديت سوم حذف گردد، آنگاه مقدار بهينه 117ـ در مدل سوال ،Z :    (76)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 كند. ( تغيير نمي4 توان تعيين كرد.( نمي3 يابد.( كاهش مي1 يابد.( افزايش مي1

 114 ( و متغيرهاي لنگي 3و4ريزي خطي زير برابر با )جواب بهينه مسأله ثانويه برنامهـ(Slack) بـه ترتيـب    2و  1هـاي شـراره   مربوط به محدوديت

s ,s2 sاست. مقادير 1 ,s2    برابر است با:1
s.t

Max z x x x x x    1 2 3 4 527 2 25 21 16 

      

x x x x x

x x x x x

x ,x ,x ,x ,x

    

    



1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 3 4 5 25

6 5 4 3 8  

 (76)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 )(s ,s ) ( , )1 2 4 3 1 )(s ,s ) ( , )1 2 3 )(s ,s ) ( , )1 2 3 4 4 )(s ,s ) ( , )1 2 27 25 

 115 ( باشد. تعيين كنيد در جواب بهينه كدام يك از متغيرهاي 3و4ريزي خطي برابر با )با فرض اينكه جواب بهينه مسأله ثانويه برنامه 120ـ در مسأله

 (76)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  اصلي مسأله مثبت هستند؟  

1 )x ,x1 3 1 )x ,x ,x1 2 4 3 )x ,x ,x1 2 3 4 )x ,x ,x ,x2 3 4 5 

 116 (76)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري    ، مقدار تابع هدف برابر است با :120در مسأله ـ 

 كدام ( هيچ4 ( نامتناهي است.3 377( 1 161( 1

 117 ريزي خطي با تابع هدفجدول بهينة سيرپلكس يك مسأله برنامهـMax و سه محدوديت به فرم( ) و دو متغير اصليx1 وx2 :عبارت است از 

x x s s s

Z

s

x

x





1 2 1 2 3

1

2

1

3 2
1 1 1 2

1 1 6
1 1 1 2

 

      s1،s2 وs3 سه محدوديت هستند. حداكثر مقدار تابع هدف كداميك از مقادير زير است؟ متغيرهاي كربود مربوط به 

 (76ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم)

1) 1 1 )11 

 ( با اطلاعات داده شده قابل محاسبه نيست.4 34( 3

 118 ظر بگيريد:ريزي خطي روبرو را در نمسأله برنامهـ Max Z x x x  1 2 33 2 6 

s.t. x x x

x x x

x , x , x

  

  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 2 3

2 4 6 1

kÃ£¶Iº

 

 (76ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم) عبارت است از:  zمقدار بهينه       

1) 1 )7 

3)/16  ندارد. (Feasible)( مسأله جواب موجهي 4 8

 119 (76ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم) ،124ريزي خطي سؤال در مسأله برنامهـ 

 ( مسأله دوگان نامحدود است.4 است. 3( قيمت سايه برابر با 3 قيمت سايه برابر با صفر است.( 1 است. -1قيمت سايه برابر با ( 1

 پ يه جو ب
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z x x x S S

Z

x / / / /

x / / / /





1 2 3 1 2

3

2

1 3 4 1 6
1 5 1 1 5 5 5
2 5 1 5 5 5

 120زي خطي روبرو را در نظر بگيريد:ريأله برنامهـ مس Min y y y y  1 2 35 6 

y y

s.t. y y

y

  


 




1 3

1 2

3

2 4 5

2 3

1

 

 (76ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم) برابر است با: yپس از حل مسأله، حداقل مقدار

 مقداري نامحدود( 4 7/1 (3 (1 -7/1( 1

 121 مقدار بهينه تابع هدف دوگان ـ(Dual)  عبارت است از: 126مسأله سؤال 

 (76ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم)

 ( دوگان جواب قابل قبول ندارد.3 7/1( 3 (1 -7/1( 1

 2122زير را در نظر بگيريد، جدول بهينه سيرپلكس نشان داده شده است. اگر ضريب محدوديت دوم در سرت راسـت از عـدد    ريزي خطيبرنامه ـ 

)به a)2 كند؟تغيير كند، تحت چه شرايطي متغيرهاي اساسي و غيراساسي تغيير نري 

 (76ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم)

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

3 7 5

1

2 3 2
    

 

1)a / 5 1)a  1 1 3)a / 5 4)/ a /  5 5 

 312 اگر128 لهأمسـ در ،x1 را به عنوان متغير ورودي وx2 :را به عنوان متغير خروجي انتخاب كنيم در جدول بعدي سيرپلكس 

 (76ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم)

 ( جواب اساسي تبهگن و غيرموجه خواهد شد.1 ( جواب بهينه تبهگن خواهد شد.1
 ( مقدار تابع هدف بدتر و جواب اساسي تبهگن خواهد شد.4 د.( مقدار تابع هدف بدتر و جواب اساسي غير موجه خواهد ش3

 124 هاي اساسي ، تعداد جواب128در مسألهـ(Basic Solution) نظـر از ايـن كـه موجـه باشـند يـا نباشـند( برابـر                  مجاور به جواب بهينه )صرف

 (76ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم) است با:

1 )1 1 )3 3 )7 4 )6 

 125 پارامتر 128در مسألهـ ،a كنند. در اين صورت، مقدار بهينه تـابع  اي انتخاب شده است كه متغيرهاي اساسي و غيراساسي تغيير نريدر محدوده

 (76ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم) هدف:

 يابد.  كاهش و به ازاي مقادير منفي آن افزايش مي aدير مثبت ( به ازاي مقا1 كند. ( تغيير نمي1
 ( هيچكدام 4 يابد.  افزايش و به ازاي مقادير منفي آن كاهش مي a( به ازاي مقادير مثبت 3

 126 ي مقرون به صرفه است؟موجود باشد براي هر واحد آن پرداخت حداكثر چه مبلغ 1، اگر امكان خريد مقداري محدود از ماده اوليه 128در مسألهـ 
 (76ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم) 

1)/5 1 )1 3 )1 4 )4 

 127(76ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم) ، جواب بهينه متغيرهاي ثانويه )دوگان( عبارت است از:128ـ در مسأله 

1)( , )4 1 1)( , , )3 3)( , , )3 7 5 4)( / , / )5 5 

 281 مسأله برنامه ريزي خطي روبرو مفروض است: ـ {Maxz Cx/ Ax b ; x }   

bبه  bز ها ايجاد شده و مقدار آن ااگر اختلالي در سرت راست محدوديت b  تغيير نرايد. چه اختلالي در تابع هدف مسأله مزدوج ايجاد خواهد شد؟ 
 (76)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد 

1)BC b 1)BC B b 1 3)BB C b 1 4)NC B b 1 

 129 (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  باشد؟ريزي خطي زير از طريق كدام روش قابل حل ميمسأله ثانويه برنامهـ 

 ( سيمپلكس معمولي1
 بزرگ M( از روش 1
 ( ترسيمي و يا سيمپلكس3

 ( از طريق سيمپلكس ثانويه4

Max z x x x x x    1 2 3 4 55 6 7 8 9  

s.t x x x x   1 2 3 45 2 3 3  

                 x x x x   1 2 4 52 5 2 4  

                  ix     براي ترامي iها    

 سمت ر ست

 

 م   له شم ره
 

  س سي متغير
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x x x x x x RHS

x A

x B

x C

z d







   

1 2 3 4 5 6

1

2

5

1 6 1
3 1

2 2 1
1 3 1

 130 به ازاي هر جواب قابل قبول پايه در مسأله اوليه حداكثرسازي، مقاديرتابع هدف متناظر با ايـن نقطـه، در مسـأله ثانويـه كـدام حالـت زيـر را       ـ 

 (75سي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري )مهند داراست؟

1 )Z < W 1 )Z = W 3 )Z > W 4 در تمام حالات )Z = W 

 131 (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  را در نظر بگيريم كدام گزينه صحيح است؟ 2و 1اگر دو مسأله  ـ 

 .جواب ندارد 1برابر با صفر باشد آنگاه مسأله  1( اگر جواب بهينه مسأله 1

 جواب ندارد. 1برابر با صفر باشد آنگاه مسأله  1( اگر جواب بهينه مسأله 1

 ، برابر با صفر است.1برابر با يك باشد آنگاه جواب مسأله  1( اگر جواب بهينه مسأله 3

 ، برابر با صفر است.1برابر با يك باشد آنگاه جواب مسأله  1( اگر جواب بهينه مسأله 4

T

s.t

( ) Max c x

Ax b

2

         

s.t

( ) Max

Ax b



  

  

 

1

1

 

 132 ريزي خطي مقابل و جدول بهينه آن داده شده است:مسأله برنامهـ   
s.t

Max z x x x  1 2 32 3 

x x x  1 2 32 4 

   x x x  1 2 3
1 1 1

1
3 3 3

 

x x x  1 2 3
1 4 7

3
3 3 3

 

x ,x ,x 1 2 3 

 (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  باقي براند؟ 1اي باشد تا قيرت سايه آن هرچنان مقدار در اين مسأله منبع سوم در چه محدوده

 1و 1( بين4 1و 3( بين3 1( كمتر از1 3( بيشتر از1

 133 ريزي خطي زير را در نظر بگيريد.دو مسأله برنامهـ 

         
LP

Max Z c x c x 

2

2 1 1 2 21 1
                              

LP

Max Z c x c x 

1

1 1 1 2 2
 

s.t a x a x b 11 1 12 2 11 1                    s.t a x a x b 11 1 12 2 1                 

a x a x b 21 1 22 2 21 1                                            a x a x b 21 1 22 2 2 

x ,x 1 2                                                                    x ,x 1 2 

Bفرض كنيد جواب پايه V {x ,x }  1 xعبارت اسـت از:  LP1ايه بهينه براي هر دو مسأله باشد. و جواب بهينه براي، يك جواب پ2 1 xو 5 2 5 

zو  LP، و هرچنين فرض كنيد براي55 قيرت سايه براي محـدوديت اول،  1
1
3

و قيرـت سـايه بـراي محـدوديت دوم نيـز      
1
3

باشـد، جـواب    

 (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  عبارت است از: LP2بهينه

1 )x x ,z  2 1 5 55 1)x x ,z  2 1 1 55 3)x / ,x ,z  1 25 5  ( هيچ كدام 4 55

 134 ريزي خطي به صورت زير است:جواب بهينه مسأله برنامهـ 

                     
s.t

Max Z x x 1 24    

            x x 1 22 6 

              x x 1 2 3 

            x x 1 22 1 

            x x 1 2 

 
 
 

 (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  كه جدول بهينه هرچنان بهينه باقي براند عبارت است از: b3محدوده ارزش

1 )b 3 12 1 )b 39 12 3 )b 34 9 4 )b  39 

 

z x x s s a a RHS

M M





 

1 2 2 3 1 2

7 2 58
1

3 3 3
1 2 2

1
3 3 3
2 1 14

1
3 3 3

1 1 1 1 1
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 متغير پ يه

 135 باشد. به صورت زير است:ريزي خطي كه تابع هدف آن حداكثر كردن ميجدول نهايي مسأله برنامهـ 

i

j j

x x s s s b

x

x

s

z c









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
1 1

5
4 4

 

 كنيد؟م منبع را پيشنهاد ميهاي مسأله داشته باشيم )افزايش منبع(، كدااگر تصريم به افزايش سرت راست يكي از محدوديت

 (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 1و1( منبع 4 3و1( منبع 3 1و3( منبع 1 3و1و1( منبع 1

 136 (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  كدام گزينه يك جواب پايه قابل قبول براي مسأله زير است؟ـ 

1 )( , , )1 2 

1 )( , , )1 1 

3 )( , , )2 1 

4 )( , , )
3 3
2 2

 

Minz x x x  1 2 32 

s.t x x x  1 2 3 3 

                                               x x 1 22 1 

                                           x x  1 32 2 

                                            x ,x ,x 1 2 3 

 137 ريزي خطي كه تابع هدف آن حداكثر باشد، به صورت جدول زير باشد، مقاديراگر جدول نهايي حل يك مسأله برنامهـc ,c2 ضرايب تابع هدف،  1

 (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  ه مقدار است؟چ

B ix x x s s s b

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
1 1

5
4 4

 

1 )c ,c 2 12 1 )c ,c 2 12 1   3 )c ,c 2 1 1 4 )c ,c 2 11 2 

 381ريزي خطي ـ مسأله برنامهP درنظر بگيريد كه در آن صورت زير  را بهA يك ماتريسm n  با رتبهm  است. فرض كنيد كه جواب بهينه مسأله

P صورت پايه بهB است. اگر مسألهP  به نحوي تشكيل شود كه بردارb با(b d)  جايگزين شده كه در آن   يـك اسـكالر و   وd    يـك بـردار

 ازاي ترام مقادير بهينه باشد:به Pجهت مسأله Bاست. شرط لازم و كافي براي اين كه پايه  mناصفر از بعد 

 (75ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم)

1 )B .b .B .d  1 1 

1 )B d 1 

3 )B .b .B .d  1 1 

4 )B .d 1 

P : Min cx        P : Min cx  

s.t                       s.t 

       Ax = b                Ax = b + d 

                                                                    x x  

 931اي ـ كدام عبارت در ارتباط با مفهوم قيرت سايه(Shadow price)  ؟نيستصحيح 

 (75ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم)

 ته است.اي همان هزينه فرصت از دست رفقيمت سايه (1

 اي در مدل اوليه و مقادير متغيرهاي دوگان ارتباطي وجود ندارد.بين قيمت سايه (1

 اي هر محدوديت نشان دهنده ارزش منبع موردنظر است.قيمت سايه (3

محـدوديت مـوردنظر              اي متنارر با هر محدوديت عبارت است از، ميزان تغيير در تابع هدف به ازاي افزايش يك واحد به سـمت راسـت   قيمت سايه (4

 )در صورت ثابت بودن ساير پارامترها(
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140 شكل زير باشد، مقادير متغيرهاي دوال )دوگان( آن عبارت است از:ـ اگر سطر صفر جدول بهينه مسأله زير،  به 

 (75ـ سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعيمهندسي صنايع گرايش سيستم)

s.t
Max z x x x x x    1 2 3 4 54 4 2 

                      

x x x

x x x

x x x

  

  

  

1 2 3

1 1 2 2 4

3 1 4 2 5

6

7

9

 

ixها   iبراي ترامي                             
  

1) T( , , )2 1 1) T( , , )
1 1
2 2

 3) T( , , )1 1 2 4) T( , , )3 1 

 141 ريزي خطي زير و جدول بهينه آن داده شده است: مدل برنامهـ 

Z x x x s s RHS

x

s

z    

1 2 3 1 2

1

2

1 1 1 1 6
3 1 1 1 1

1 3 1 2 12

                                               

Max Z x x x

s.t x x x

x x

x ,x ,x

   

  

  



1 2 3

1 2 3

1 2

1 2 3

2

6

2 4
 

)كه در حال حاضر  x1در اين مسأله اگر ضريب تابع هدف  )2 (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  است با صفر عوض كنيم، كدام گزاره صحيح است؟ 

1)x3 شود و وارد پايه ميs2 شود.از پايه خارج مي 

 شود.( تغييري در مسأله حاصل نمي1

3 )x3 شود و مي وارد پايهx1 شود.از پايه خارج مي 

 شود.به صفر تبديل مي 12شوند وليكن مقدار تابع هدف از ( متغيرهاي پايه عوض نمي4

 421 ريزي خطي مقابل مفروض است.مسأله برنامهـ {minz Cx/ Ax b ; x }   

 (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  يك واحد اضافه كنيم، كدام گزاره صحيح است؟ ibام يعني  iوديت اگر به سرت راست محد

 شود و مقدار تابع هدف بهينه نيز بهتر نخواهد شد.( ناحيه شدني بزرگتر نمي1

 شود و تابع هدف بهينه نيز بهتر خواهد شد.( ناحيه شدني بزرگتر مي1

 شود و تابع هدف بهينه نيز بهتر خواهد شد.( ناحيه شدني كوچكتر مي3

 شود و تابع هدف بهينه نيز بهتر نخواهد شد.( ناحيه شدني كوچكتر نمي4

 143 ريزي خطي زير را در نظر بگيريد. جدول سيرپلكس زير مربوط به جدول بهينه اين مسأله است. برنامهـ 

 Max Z X X X  1 2 33 5 

 s.t. a X X a X  1 1 2 2 33 45 

 a X X a X  3 1 4 4 34 35 

 X ,X ,X 1 2 3 
 

 تغير  س سيم شم ره م   له S2 S1 X3 X2 X1 Z سمت ر ست

3 1 a5  3  1  Z 

5 
1
3

 
1
3

  
1
3

 1  1  

3 /4 / 2 1 1   2  

aضرايب  ,a ,a ,a1 2 3  (77ايش صنايع ـ سراسري )مهندسي صنايع گر در مسأله اصلي برابر كدام است؟  4

1)(a ,a ,a ,a ) ( , , , )1 2 3 4 3 5 6 5 1)(a ,a ,a ,a ) ( , , , )1 2 3 4 1 1 

3)(a ,a ,a ,a ) ( , , , )1 2 3 4 6 5 3 5 4 )(a ,a ,a ,a ) ( / , / , / , / ) 1 2 3 4 1 3 1 3 2 4 

 144 مقدار 160در مسألهـ ،a5   (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  چقدر است؟ 

 3( 4 7( 3 3( 1  ( صفر1

 پ يه

x x x x x1 2 3 4 5

3 1
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 145 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  ، مقدار بهينه متغيرهاي ثانويه )دوگان( به ترتيب ) از چپ به راست( كدام است؟  160در مسأله ـ 

1 )( , , )3 2 5 1)( , , )3 3 )( , )5 3 4 )(a , )5 1 

 146 اگر 160در مسأله ـ ،jA  بيانگر متغير( لنگيSlackبهينه )  محدوديت شرارهj  ،صفر هستند.   ………مدل ثانويه )دوگان( باشد 

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 )A1  وA2 1)A1  وA3 3 )A2  وA3 4 )A1،A2  وA3 

 147 مي، 160ه در مسألـ( توان جواب موجهيFeasibleبراي مسأله )  :ثانويه )دوگان( آن يافت كه مقدار تابع هدف آن برابر باشد با 

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 ( منهاي بينهايت 4 77( 3 2( 1 ( صفر 1

 148 (77مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري ) است.  ………، جواب بهينه ، 160در مسأله ـ 

 ( منحصر به فرد و غيرتبهگن 4 ( منحصر به فرد و تبهگن 3 ( چندگانه 1 ( نامحدود 1

 149 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  باشد؟ ، كدام عبارت صحيح مي160در مسأله ـ 

 اوليه و ثانويه برابر است.  لهأمسهر دو  (Basic Feasible Solution)هاي اساسي موجه ( تعداد جواب1

 اوليه است.  لهأمسثانويه بيش از  لهأمس) اعم از موجه و غيرموجه(  (Basic Solution)هاي اساسي ( تعداد جواب1

 ثانويه است.  لهأمساوليه بيش از  لهأمس) اعم از موجه و غيرموجه(  (Basic Solution)هاي اساسي ( تعداد جواب3

 اوليه و ثانويه برابر است.  لهأمس) اعم از موجه و غيرموجه( هر دو  (Basic Solution)هاي اساسي جواب ( تعداد4

 150 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  تواند يك جواب اساسي موجه باشد. ، مي………، بردار 160در مسأله ـ 

1 )( , , , , )3 6 1)( , , , , )6 3 3 )( , , , , )6 9 12 4 )( / , , , , )17 3 2 1 

 511 به  45در سرت راست از عدد ، اگر ضريب محدوديت اول 160در مسأله ـ( a)45  بـه   3و در محدوديت دوم از عدد( a)3   كنـد  تغييـر

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري    تواند تغيير كند؟مي ايدر چه محدوده aبدون اين كه متغيرهاي اساسي و غيراساسي تغيير كنند، 

]( در فاصله a 1( مقادير منفي 1 / , ]7 5 ]( در فاصله a  4( مقادير مثبت 3 5 , ]3 5 

 152 كنيم. در اين صورت كدام عبارت صحيح است؟ ضرب و به محدوديت اول اضافه مي 2، محدوديت دوم را در عدد 160ر مسأله دـ 

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 كند. كند ولي جواب بهينه مسأله ثانويه )دوگان( تغيير مي( جواب بهينه مسأله اوليه تغيير نمي1

 كند. كند ولي جواب بهينه مسأله ثانويه )دوگان( تغيير نمياوليه تغيير مي ( جواب بهينه مسأله1

 كنند. اوليه و ثانويه تغيير نمي لهأمسهاي ( هيچ كدام از جواب3

 كنند. هاي اوليه و ثانويه تغيير مي( هر دو جواب مسأله4

 531ريزي خطي روبرو را در نظر بگيريد:ـ مسأله برنامه    
s.t.

Max z x x x x1 2 3 42 4 

i

x x x

x x

x x x

x , i , , ,

  


 


  
  

1 2 4

1 2

2 3 4

3 4

2 3

4 3

1 2 3 4

 

xيك جواب پايه موجه با فرض متغيرهاي پايه ,x1  (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش كدام است؟   x3و 2

1) x ,x ,x ,x   4 3 2 1
1

1 1
2

 1 )x ,x ,x ,x   4 3 2 13 3 4 

3 )x ,x ,x ,x   4 3 2 116 15  توان يك جواب پايه موجه به دست آورد.( با اطلاعات داده شده نمي4 1

 154(77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش  كدام است؟   170ريزي خطي سؤال ـ جواب بهينه مسأله برنامه  

1) x ,x ,x ,x   4 3 2 13 3 4 1 )x ,x , x , x   4 3 2 1
1

1 1
2

 

3 )x ,x ,x ,x   4 3 2 116 15  ( اين مسأله داراي جواب بهينه نامحدود است.4 1
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 155مقدار سرت راست محدوديت اول يعني170ريزي خطي سؤال ـ در مسأله برنامه ،b 1  ـ 4 وض شـود  بدون آن كه متغيرهاي پايه بهينه مسأله ع

 (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش  تواند تغيير كند؟چقدر مي

1) b 1 8 1 )b 13 5 

3 )b 1
3

9
2

 شوند.  مسأله عوض مي هر تغييري كند متغيرهاي پايه بهينه b1( مقدار4 

 561ضريب متغير170ريزي خطي سؤال ـ در مسأله برنامه ،x1 در تابع هدف يعنيc 1 توانـد  بدون آنكه جواب بهينه مسأله عوض شود، چقدر مي 2

 (77سراسري  ـهاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش  تغيير كند؟

1) c 1 4 1) c 1
5 15
4 4

 

3 )c 11  شود. هر تغييري كند جواب بهينه مسأله عوض مي c1( مقدار4 3

 157واحد اضافه شود، حداكثر مقدار تابع هدف چه تغييري خواهد كرد؟، اگر سرت راست هر محدوديت يك 170ريزي خطي سؤال ـ در مسأله برنامه 

 (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش

1) 
9
5
( 1 اضافه خواهد شد.  

13
2
 اضافه خواهد شد.  

 قدار تابع هدف تغييري نخواهد كرد.( حداكثر م4 واحد اضافه خواهد شد.  3( 3

 158ضرايب متغيرهاي170ريزي خطي سؤال ـ اگر در مسأله برنامه ،x ,x2 در تابع هدف هر يك به اندازه يك واحـد افـزايش يابنـد، حـداكثر      x3و 1

  (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستميع گرايش )مهندسي صنا مقدار تابع هدف چه تغييري خواهد كرد؟ 

 واحد اضافه خواهد شد.  3 (1

1 )
13
2
 واحد اضافه خواهد شد. 

3 )
5
2
 واحد اضافه خواهد شد.  

 ( حداكثر مقدار تابع هدف تغييري نخواهد كرد.4

s.t

Max Z x x x x   1 2 3 42 4 

i

x x x

x x

x x x

x , i , , ,

  


 


  
  

1 2 4

1 2

2 3 4

3 4

2 3

4 3

1 2 3 4

 

 159ايم. در اين صورت:ايم. در يكي از مراحل به جدول زير رسيدهريزي خطي را با روش سيرپلكس ثانويه )با تابع هدف ماكزيرم( حل كردهـ يك مسأله برنامه 

 (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش 

Z X X X S S

Z

/ /

 



1 2 3 1 2

1 3 2 1 3
1 1 1

1 1 5
3 3 3

2 1 1 2 4 2

 

 مسأله فاقد جواب موجه هست. (1

 كران است. مسأله داراي جواب بي (1

 را از پايه خارج كرد.  x3براي به دست آوردن جواب بهينه بايد متغير (3

 را وارد كرد.  s2يا s1يا x2براي به دست آوردن جواب بهينه بايد يكي از متغيرهاي (4

 160 زير متغيرهاي 2اگر ضرايب سطر  ،176له أمسدر ـs ,s2 /ضرايب 4/و  2/به جاي 1 /و 2 باشد، در اين صورت متغيرهاي اساسـي   4

(Basic Variables) :(77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش   بعدي عبارتند از 

1) x ,x1 2 1) x ,x2 3 3) x ,x1 3 4) x ,s1 2 

 161 (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش  ، مقدار تابع هدف چقدر است؟  176ـ در مسأله 

 نهايتبي (4 37 (3 3 (1 17 (1

 متغير  س سي شم ره م   له سمت ر ست
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 162گيرد؟ها قرار ميظر با جواب روي كدام يك از محدوديتريزي خطي به شرح زير است. از نظر هندسي جواب گوشه متناـ جدول بهينه يك برنامه  

 (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش

Z x x s s s s

/ /

/ /

/ /

/ /







1 2 1 2 3 4

1 6 2 32
1 1 1 3 1 3 6
2 8 3 1 1 3 12
3 1 2 3 1 3 2
4 1 3 1 2 3 3

 

 اول و چهارم  (4 اول و سوم  (3 دوم و سوم  (1 اول و دوم  (1

 163 انويه )دوگان( عبارت است از:، بردار مقادير بهينه متغيرهاي ث179ـ در مسأله  

 (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش

1) ( , , , )6 12 2 3 1) ( , , )32 6 12 3) ( , , )6 12 32 4) ( , , , )6 2 

 164تواند چه مقدار باشد؟ را در نظر بگيريد. مقدار تابع هدف آن مي 179ا مسأله ـ يك جواب موجه مسأله ثانويه متناظر ب 

 (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش

 نهايتمنهاي بي (4 37 (3 17 (1 صفر  (1

 165 چقدر است؟ توان پرداختمي 1اي كه بابت خريد يك واحد منبع شراره حداكثر هزينه179ـ در مسأله 

 (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش 

1) 1 1) 3 3) 6 4) 11 

166 سازي( را در نظر بگيريد. مقدار بهينه تابع هدف اين مسأله برابر با ريزي رياضي )با هدف ماكسيرمبرنامهيك ـz      اسـت. سـپس يـك محـدوديت

zمقدار بهينه تابع هدف جديد له اضافه شده است.أجديد به اين مس   است، كدام مورد صحيح است؟   *

 (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش 

1) z z* 1) z* z 3) z* z 4) z z* 

 توجه فرمائيد كه پنج سؤال بعدي در رابطه با مسأله كلي ذيل است:

هر يك از افراد خانواده خود در هفته بتواند از چهار نوع ميوه استفاده كند. فرض كنيد كـه   Cو  Aهاي اي را در نظر بگيريد كه براي تأمين ويتامينخانواده

 ر هر كيلو ميوه و حداقل ويتامين موردنياز هر فرد در هفته مطابق جدول زير باشد.قيرت هركيلو ميوه و ميزان ويتامين موجود د

 حد قل
 ميوه

 ويت مين
4 3 2 1 

9 2 1 2 2 A 

19 2 3 1 3 C 

 قيرت هر كيلو 4 3 27 22 

 167 ـ اگر بدانيمx4 وx3(77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع  در حل پايه بهينه هستند. حل بهينه مسأله كلي و مزدوج آن كدام است؟  

1)y , y , x , x , x , x     2 1 4 3 2 18 3 2 5 1 )y , y , x , x , x , x     2 1 4 3 2 13 8 5 2 

3)y , y , x , x , x , x     2 1 4 3 2 13 8 2 5 4)y , y , x , x , x , x     2 1 4 3 2 18 3 5 2 

 168 آنها به صرفه باشد؟ بايد حداكثر مساوي كدام يك از اعداد زير باشد تا خريد يكي از 2و  1هاي قيرت واقعي ميوهـ 

   (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع  

1 )c , c 2 116 1 1)c , c 2 114 3 3)c , c 2 15 46 4)c , c 2 124 2 

 169 (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع  واحد پول تقليل دهيم، 25يك را به  اگر قيرت ميوهـ   

 بهينه است. 3و  1( توليد محصول 1 بهينه است. 1و 1( توليد محصول 1

 بهينه است. 4و 1( توليد محصول 4 بهينه است. 1( فقط توليد محصول 3

 

 متغير  س سي شم ره م   له سمت ر ست
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 170 (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع  برسانيم، 14يوه دو را به اگر قيرت مـ  

 بهينه است. 3و 1( خريد محصولات 1 بهينه است. 4و  3( خريد محصولات 1

 ( هر سه مورد درست است.4 ( حل بهينه مسأله مزدوج تغييري نخواهد كرد.3

 171 ـ مسائلP  وD مفروض است: به شرح  زير 

 

min w Yb

s.t YA C (D)

Y







     (P)       

Maxz Cx

s.t Ax b

x







 

  (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع  هاي پايه:تعداد جواب

 بيشتر است. P( در مدل 1

 بيشتر است. D( در مدل 1

 با هم برابرند. Dو  P( در مسائل 3

 هاي پايه آن بزرگتر است.دارد. هر كدام كوچكتر باشند تعداد جواب nيعني  (D)و تعداد متغير مدل  mيعني  (P)( بستگي به تعداد محدوديت مدل 4

172 مسأله زير و جدول بهينه آن را در نظر بگيريد،ـ  

x x x x x RHS

x

x

z



1 2 3 4 5

1

5

1 2 1 1 8
3 1 1 1 12
3 3 2 16

                                     

Maxz 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

2

2 8

2 4
 

به  2در اولين محدوديت از  x2اگر ضريب
1
4

  (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع    تغيير كند. 

( جدول بهينه نيست و مقدار بهينه تابع هدف برابر 1 خواهد شد. 17( جدول بهينه نيست و مقدار بهينه تابع هدف برابر 1
1 4
5

 خواهد شد. 

( جدول بهينه نيست و مقدار بهينه تابع هدف برابر 3
14
5

 ماند.( جدول همچنان بهينه باقي مي4 خواهد شد. 

 173 در سؤال قبلي اگر فعاليت جديد ـx 6 واحد سود و بردار  4باa
 

  
 

6
1
2

چقـدر سـود    x6ه باشد، توليد هر واحـد محصـول   پيشنهاد شد 

  (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع  خالص در برخواهد داشت؟

( 3 واحد پول 4( 1 واحد پول 1( 1
1
2
 صرفه اقتصادي ندارد. x6( توليد 4 واحد پول 

 174 ريزي خطي روبرو را در نظر بگيريد:مدل برنامهـ minz x x x  1 2 3 

s.t x x a

x x b

dx x c

x ,x ,x

  

 

 



2 3

1 3

1 2

1 2 3

 

  (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع  تبديل خواهد شد؟ Self-Dualمسأله فوق تحت چه شرايطي به يك مسأله 

1 )a b c d   1 1)a b c d       1 3 )a b ; c d     1 1 4)a b ; c d     1 1 

 751 ريزي رياضي يكي با هدف اگر دو مسأله برنامهـMaxf(x)  و ديگري با هدفMaxg(x) گاه تابع هدف پذير آنها يكي باشد آنكه ناحيه امكان

Maxh(x) f(x) g(x)  (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع  پذير باشد كدام شرط زير برقرار است؟بر روي هران ناحيه امكان  

1)Maxh(x) Maxf (x) Maxg(x)  1)Maxh(x) Maxg(x) 

3)Maxh(x) Maxf (x) 4)Maxh(x) Maxf (x) Maxg(x)  

 761 دستگاهـ{AX ; X , CX }  (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع  هاي زير حتراً جواب دارد؟جواب ندارد،كدام يك از دستگاه  

1 )
YA VA C

Y

  


 1)

YI VA C

V

 


 3)

YI VA C

V

  


 4)

YI VA C

Y

 


 

 پ يه
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 771 ريب تابع هدف متغير اگر در مسأله دوگان، ضـiy باشد، از كه در پايه ميib  بهi ib b  تغيير نرايد، چه تغييري در مقادير متغيرهاي بهينه

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  در مسأله اوليه حاصل خواهد شد؟  

 Max x Cx Min y yb  

 s.t. Ax b s.t. yA c  

 x y  

 A(m n) 

 ، افزايش خواهند يافت. ib، در مقدار  B1( به اندازة حاصل ضرب سطر مربوطه در ماتريس 1

 ، افزايش خواهند يافت. ib، در مقدار  B1ضرب ستون مربوطه در ماتريس  ( به اندازة حاصل1

 افزايش خواهند يافت.  ib( همگي به اندازة 3

 ( تغييري نخواهند كرد. 4

 781 د. در جواب بهينة اين مسأله، متغيرهاي ريزي خطي زير را در نظر بگيريمسأله برنامهـs ,x1 )متغير كربود  s3)متغير كربود محدوديت اول( و  1

aشود است؟ )فرض مي نادرستمحدوديت سوم( متغيرهاي اساسي )پايه( هستند. در اين صورت، كدام گزينه  ,a ,a 21 22 23) 

 (77ندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري )مه

1 )
b

a
2

21
 

1 )
c

a
1

21
 

3 )
c c

a a
1 3

21 23
 

4 )
c c

a a
1 2

21 22
 

Max Z c x c x c x  1 1 2 2 3 3 

s.t. a x a x a x b  11 1 12 2 13 3 1 

a x a x a x b  21 1 22 2 23 3 2 

a x a x a x b  31 1 32 2 33 3 3 

x ,x ,x 1 2 3 
 
 

 179(77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  مسأله زير را در نظر بگيريد. فرض كنيد اين مسأله داراي فضاي حل باشد. دوگان اين مسأله چگونه است؟   ـ 

 ( حتماً تباهيده است. 1

 ( ممكن است جواب نداشته باشد. 1

 بيكران است. ( داراي جواب 3

 ( جواب بهينه چندگانه دارد.4

Max C x C x 1 1 2 2 

s.t ax bx b 1 2 1 

a c k
cx dx b ;

b d m
   1 2 2 

kx mx b 1 2 3 

b ,b ,b ,x ,x 1 2 3 1 2 

 180 ور، متغيرهاي ريزي خطي زير را در نظر بگيريد. در جواب بهينة مسأله مذكمسأله برنامهـx ,x5 zمتغيرهاي پايه هستند، و مقـدار   1 c  2 2 اسـت. در   3

c)در تابع هدف از  x2صورتي كه ضريب متغير  )2 c)به  1 ) 2 zدار تغيير يابد، در جدول بهينه مق 3 c2  چقدر است؟   2

 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 )1 

1 )1- 

3 )1 

4 )1- 

Min Z x x x   1 2 32 

s.t. x x x  1 2 3 6 

x x  1 22 4 
x ,x ,x 1 2 3 

 181 ض است:ريزي خطي روبرو مفرومساله برنامهـ Maxz Ax Bx Cx Dx   1 2 3 4  

s.t. x x x x

x x x x

x ,x ,x ,x

   

   



1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 3 3 8

2 2 5 

y)با فرض اينكه جواب بهينه مسأله دوگان آن به صورت  ,y ,t ,t ,t ,t ) ( , , , , , )1 2 1 2 3 4 1 1 1  باشد، در كدام گزينه زير حل بهينه مسأله اوليه صحيح است؟ 1

 (77هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري مهندسي صنايع گرايش سيستم)

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

3) (x ,x ,x ,x ) ( , , , )1 2 3 4 1 3 4) (x ,x ,x ,x ) ( , , , )1 2 3 4 2 2 
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 182 ريزي خطي با تابع هدف مساله برنامهاگر در يك ـMax تر يا مساوي،  هاي كوچكو محدوديتiyج )دوگان( باشـند، كـدام   ها  متغيرهاي مزدو

m: )مدل يك از روابط ذيل صحيح خواهد بود n (77هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري مهندسي صنايع گرايش سيستم) باشد(مي 

1 )
m n m

i ij j i i
i j i

y a x b y

  

 
  
 
 

  
1 1 1

 1 )
n m m

j ij j i i
j i i

x a y b y

  

 
 

 
 

  
1 1 1

 

3 )
m n m

j ij j i i
i j i

x a y b y

  

 
  
 
 

  
1 1 1

 4 )
m n m

i ij j i i
i j i

y a x b y

  

 
  
 
 

  
1 1 1

 

 183 تواند تعلق داشته باشد؟هاي زير ميدر يك جدول سيرپلكس، علامت نامحدود بودن مشاهده شده است. اين جدول به كدام يك از الگوريتمـ 

 (77هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري مهندسي صنايع گرايش سيستم)

 ( سيمپلكس دوگان و معمولي4 ( سيمپلكس معمولي3 از روش دو فاز 1( فاز 1 ( سيمپلكس دوگان1

 184 ريزي خطي زير را درنظر بگيريد:دو مسأله برنامهـ  

(     2مسأله )

n

j j
j

n

j j
j

z Min c x

s.t. p x E













2
1

2
1

 (1مسأله )                            

n

j j
j

n

j j
j

z Min c x

s.t. p x E













1
1

1
1

 

( به صورت:3فرض كنيد مسأله )

n

j j
j

n

j j
j

z Min c x

s.t. p x E E







 





3
1

1 2
1

 توان گرفت؟اي مي، تعريف شده است. آنگاه چه نتيجه

 (77هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري مهندسي صنايع گرايش سيستم)

1)Z Z Z 1 2 3 1) Z Z Z 1 2 3 

3) Z Z Z 1 2  وجود ندارد. Z3و  Z2 و Z1هيچ ارتباطي بين  (4 3

 185 ريزي خطيمسأله برنامهـ

Mincx

Ax b
s.t

x






*را درنظر بگيريد، فرض كنيد كه 
y   جواب بهينه دوگان اين مسأله باشد. بردار سرت راسـتb   را بـا

 ؟جواب بهينه مسأله جديد باشد. كدام رابطه درست است xداريم. اگر كنيم و بقيه مسأله را به هران حالت قبل نگه ميجايگزين مي bبردار 

 (77هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري مهندسي صنايع گرايش سيستم)

1)cx y* b 1) cx y*b 3) cx y* b 4) cx y* b 

 186(09)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  ريزي خطي زير  در مسأله برنامه ـ  

 max(x x )1 2 

s.t. kx x p 1 2  

x كران است؟ازاي كدام مقادير زير مسأله داراي جواب بيبه  ,x 1 2 

1 )k , p  1 1 )k , p  1 1 3 )k , p  1 4 )k , p 1 1 

 187را در نظر بگيريد زيرريزي خطي ـ دو مسأله برنامه:     

  P Max b u A u c , u   2 P Min c x Ax b , x ;  1 

cو فرض كنيد  , b   بوده و علامتi   :(09)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  به معني ترانهاده بردار يا ماتريس مربوطه است. در اين صورت  

1 )P1 كران و بيP2 .1 غير موجه است )P1  غير موجه وP2 كران است.بي 

3 )P1  وP2 .4 هر دو داراي جواب بهينه محدود هستند )P1  وP2 .هر دو داراي جواب موجه نيستند 
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 188 ريزي رياضي زير را در نظر بگيريد:دو مدل برنامهـ  

Maxz x x Maxz x x   1 1 2 2 1 22 3 2 3 

x x x x

s.t. x x s.t. x x

x ,x

    
 

    
 

 

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2

2 4 2 4

3 3 

 (09)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  اي برقرار است؟چه رابطه z2و  z1بين مقادير بهينه 

1 )Maxz Maxz1 2 1) Maxz Maxz1 2 3) Maxz Maxz1  اي برقرار نيست.رابطه( هيچ4 2

 189 د:ريزي رياضي زير را در نظر بگيريدو مسأله برنامهـ  

 n nz Minf(x ,....x ) z Minf(x ,, , ,x ) 1 1 2 1 

 
n n

i i i i
i i

s.t. p x E s.t. p x E

 

  1 2
1 1

 

 (2(                                                   )1) 

Eاگر E2   (09هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم باشد، آنگاه: 1

1 )z z2 1 1 )z z2 1 3 )z z2 1 4 )z z2 1 

 190ريزي خطي روبرو را در نظر بگيريد:مسأله برنامه ـ Mincx 

 s.t. Ax b 

 x  
xاگر براي ,c c1 xجواب بهينه مسأله بالا باشد و براي 1 ,c c2  جواب بهينه مسأله بالا باشد، آنگاه: 2

 (09هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم

1 )(c c )(x x )  1 2 1 2 1 )(c c )(x x )  1 2 1 2 3 )(c c )(x x )  1 2 1 2 4 )(c c )(x x )  2 1 1 2 

 191 مسألهـ 

 
s.t

Maxx x x x  1 2 35 12 4 

 x x x  1 2 32 5 

 x x x  1 3 32 3 2 

 x ,x ,x 1 2 3 

 ي آن به صورت زير است:كه جدول بهينه

RHS   S R1 1 x x x1 2 3 x  

281
5

 M 
29 2
5 5

 
3
5

 1 x 

8
5

 

4
5

 


2 1
5 5
 

1 2
5 5
 


1

1
5

 

7
1

5
 

 
 

 

x2 

 

x1 

در صورتي كه مقادير سرت راست از
 
 
 

5
2

به 
 
 
 

7
2

 آيد؟تغيير يابند. در جواب بهينه چه تغييري به وجود مي 

 (09هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم

كند و به( پايه بهينه تغيير مي1 كند.( پايه بهينه و مقادير بهينه تغيير نمي1
x

x

 
  

   
  
 
 

3

1

12
5
11
5

 يابد.تغيير مي 

كند، ولي مقادير بهينه بهبهينه تغيير نمي ( پايه3
x

x

 
  

   
  
 
 

2

1

1
5
9
5

كند، ولي مقادير بهينه به( پايه بهينه تغيير نمي4 يابد.تغيير مي 
x

x

 
  

   
  
 
 

2

1

12
5
11
5

 يابد.تغيير مي 

 و

x ,x2  ح غير منفي هستنداعداد صحي1
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 192 دوگان اگر مقادير بهينه متغيرهاي ـ(dual variables) به ترتيب از چپ به راسـت بـه صـورت   سازي از يك مسأله بيشينه( , , , )9 3 باشـد و   1

 تصريم كدام است؟ ترينتر نراييم، مناسبمجبور باشيم فقط يك واحد از يكي از چهار منبع را نسبت به قبل اضافه

 (09هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم

 ( تهيه از منبع چهارم4 ( تهيه از منبع سوم3 از منبع دوم ( تهيه1 ( تهيه از منبع يكم1

 193 برنامه خطي مقابل را در نظر بگيريد:ـ Maxz x x 1 25 45 

 

i

x x

x x
s.t.

x

x , i , ,

 


 



  

1 2

1 2

1

6 5 6

1 2 15

8

1 2 3

 

 (09سراسري  هاي اقتصادي و اجتماعي ـ)مهندسي صنايع گرايش سيستم محدوديت اول و سوم چيست؟ (shadow-prices)ها شبه قيرت

1 )/ ,5 1 1 ),
4

1 78
7

 3 ),
4

78 1
7

 4 ),
4

78
7

 

 194 هاي تقليل يافته هزينه 216در مسأله ـ(Reduced Costs) متغيرهايx ,x2  چقدر است؟ 1

 (09هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري رايش سيستم)مهندسي صنايع گ

1 ), 1 ),1 3 ),
6

2
7

 4 ),
6

2 1
7

 

 195 (09قتصادي و اجتماعي ـ سراسري هاي ا)مهندسي صنايع گرايش سيستم حدود تغييرات ضرايب تابع هدف چيست؟ 216در مسأله ـ 

1 )
c

c

 



 


2

2

2 5

2
416 1

3

 1 )
c

c

 


 

1

2

3 6

1 7
 3 )

c

c

 



 


1

2

225 54

2
416 1

3

 4 )
c

c

 


 

1

2

2 7

1 7
 

 196(09)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد سازي استفاده از منابع است با توجه به اينكه: ـ تلاش در جهت حل مسأله از طريق دوگان به دنبال بهينه 

 ( حاشيه هزينه فرصت براي يك منبع بيشتر از حاشيه سود آن شود.1

 ( حاشيه هزينه فرصت براي يك منبع برابر حاشيه سود آن شود.1

 ( حاشيه هزينه فرصت براي يك منبع كوچكتر از حاشيه سود آن شود.3

 توان در آن به طور كلي نظر داد.بودن مسأله است و نمي minيا  max ( ارهار نظر در مورد اين مسأله با توجه به4

 197 ريزي خطي به فرم  مسأله برنامهـ
Ax b
x

Max Z Cx




  موجود است. كهm nA   است. نامعادله جديدi iL X   شـود. اگـر از   به مسأله اضافه مـي

 شود؟  افزار در كجا يافت مياين نامعادلات در خروجي نرم Shadow Priceتغير براي كم كردن نامعادلات استفاده شود. اطلاعات مربوط به تغيير م

 (09)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد 

 ( چنين اطلاعاتي در گزارش وجود ندارد.ix 1متغير Reduce Cost( در قسمت 1

 در تابع هدف ix( در قسمت حدود مجاز جهت ضرايب4 نامعادله آخر Shadow Price( در 3

 198 در جواب بهينه مسأله زير متغير كركي محدوديت دوم در پايه قرار دارد، مقدار بهينه تابع هدف چقدر است؟ ـ  

 (19)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد 

1 )*Z 9 

1 )*Z 14 

3 )*Z  3 

4 )*Z  4 

s.t

i

Max Z x x x x x

x x x x x

x x x x x

x i , , ,

    

    

    

 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 3 4 6

2 3 2 3

7

1 2 5
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 199 در جواب بهينه مسأله زير ـx1 اي و متغير پايهx2  وx3 اي هستند. مقدار بهينه پايهمتغيرهاي غيرZ چقدر است؟  

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد 

1 )7/11 

1 )2 

3 )17 

4 )14 

 

s.t

Max Z x x x

x x x

x x x

x x x

x ,x ,x

  

  

  

  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

5 4

2 3 4

2 5 9

5 9 22

 

 200به ترتيب از چپ به راست به صورت  سازيـ اگر مقادير بهينه متغيرهاي دوگان از يك مسأله بيشينه( , , , )12 3 5 باشد و مجبور باشيم فقط يك  2

)تر نراييم در صورتي كه قيرت منابع به صورتواحد از يكي از چهار منبع را نسبت به قبل اضافه , , , )1 4  ترين تصريم كدام است؟باشد، مناسب 1

 (71يع ـ آزاد )مهندسي صنايع گرايش صنا

 1( تهيه از منبع 1 1( تهيه از منبع 1

 4( تهيه از منبع 4 3( تهيه از منبع 3

 201را در نظر بگيريد كه در آن  2و  1ريزي رياضي دو مسأله برنامه ـU(x ,x )1  يك تابع غير خطي است.  2

z Max U(x ,x )

s.t.

x x

x ,x



 




2 1 2

1 2

1 2

4 5 15

                                                        

z Max U(x ,x )

s.t.

x x

x ,x



 




1 1 2

1 2

1 2

3 4 15

 

  1                                                                                                                    ل2ل     

 (09)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  كدام رابطه زير صحيح است؟  

9 )z z1 2 2 )z z1 2 3 )
z z

z z






1 2

1 2

1
2

 4 )
z z

z z






1 2

1 2

1
2
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 مسائل زير مفروضند:  «4»ـ گزينه 1

T

s.t.
D : Max W b y

yA C

y







دوگان                                                 

T

S.t.
P :Min Z C X

AX b

x







 

Tدانيم كـه در هـر جـواب شـدني    طبق قضيه ضعيف دوگان مي TC x b y             اگـر مسـأله را بـه روش سـيمپلكس حـل كنـيم از هـر مرحلـه بـه مرحلـه بعـد .

TCمقدار xشود و مقدار كم ميTb yبه مرحله بعد مقدار شود يعني از يك مرحلهزياد ميT Td C x b y  رسد.  يابد و در بهينگي به صفر ميكاهش مي 

 

   «4»ـ گزينه 2

 
s.t.

D :Max W yb1 1                                                       
s.t.

P :Min Z CX1 1 

yA C

y




                                                 

AX b

x




 

s.t.
D :Max W yb

yA C

y







2 2

                                                 
s.t.

P :Min Z CX

AX b

x







2 2

 

*y جواب بهينه مسألهD1م كنياست، فرض ميy نيز جواب بهينه مسألهD2 باشد و چون فضاي شدني مسائلD ,D2 جـواب   y*يكسان اسـت، پـس   1

y*باشد. پس نيز مي D2شدني مسأله b yb  همچنين .x جواب بهينه مسألهP2  است و مي دانـيمZ (x) w (y)2 CX، يعنـي  2 yb   لـذا بـا .

y*مقايسه روابط  b yb  وCX yb : داريم*y b CX. 

 

كند و مقدار بهينـه تـابع هـدف    ضرب شود فضاي شدني و جواب بهينه مسأله اوليه هيچ تغييري نمي 1اگر اولين محدوديت مسأله اوليه در   «2»ـ گزينه 3

mدوگان نيز تغيير نخواهد كرد. تابع هدف دوگان در مسأله جديد به صورت  m
ˆ ˆW b y b y ... b y   1 1 2 ابع هـدف دوگـان مسـأله قـديم     است و ت22

m mW b y b y ... b y   1 1 2 ŷبرابر است، بنابراين خواهيم داشت: w,wˆهاي هدفباشد. مقدار بهينه تابعمي2 y1 1
1
2

 

 

  «1»ـ گزينه 4

T T T T
A

S t

y C A y C Ay C

y y y

Max yc
 

   
 

  

                                                 T

s.t.
AX C
x

Min C X




 

توان به صورت مقابل نوشت: دوگان را مي مسأله

T
s.t.

A( y ) C
y

Min( y)C

 
 

 

Tدانيممي T( y)C C ( y)    با تغيير متغيرTy x  :داريمT

s.t.
Ax C
x

Min C x




 

 

Sيه محدوديت اول فعال نباشد، پس متغير كمكي آن مخالف صفر است. يعني اگر در مسأله اول  «1»ـ گزينه 5 1   :و طبق قضيه مكمل زائـدy s 1 1 

yبنابراين خواهيم داشت: 1. 

 

باشد كه مقدار بهينه هـر  هست پس دوگان آن هم شدني و داراي جواب بهينه مي باشد پس شدني همچون داراي جواب بهينه غيرتبهگن مي «1»ـ گزينه 6

تر اين است كه اگر مسأله اوليه داراي جواب بهينه غيرتبهگن باشد و دوگان داراي جواب منحصـر بـه   دو )اوليه و دوگان( با هم برابر است. اما اطلاعات بيش

 باشد )برعكس آن هميشه صادق نيست( ن باشد دوگان داراي جواب چندگانه ميفرد است اگر مسأله اوليه داراي جواب بهينه تبهگ

 چهارمبندي شده كنکوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست
 

 دوگان 

 دوگان 

 دوگان
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 شدني بودن و در نتيجه ثابت ماندن پايه بهينه فعلي بايد داشته باشيم:  براي حفظ شرط  «2»ـ گزينه 7

 
b

b B b b
b b

       
          

    

21
2

2 2

4 41 1
4

1
 

s)اي اوليه قرار دارد ي پايهزير متغيرها B1حواسمان باشد كه يادآوري:  ,a)1. 

 

)له أجواب بهينه مس «1»ـ گزينه 8 , , , , )2 xاست كه در قيد 4 3 2كندصدق نمي3 x، پس اين قيد را به صورت 3 s   3 3  تبـديل و آن  3

 افزاييم.را به سطر آخر جدول مي

j jc z
Z x x x S S S

S

x

S

  





 

1 2 3 2 1 3
23 1 1

1

3

3

1 3 1 1 4

2 1 1 1 2

1 1 3

 

منفي اسـت، بـا اسـتفاده از سـيمپلكس      S3كنيم، با توجه به اينكه مقدار سمت راستبا توجه به اينكه بردار متغيرهاي پايه بايد يكه باشد پايه را به روز مي

 شود.به عنوان متغير ورودي انتخاب مي S2دوگان متغير

 

Z

x x x S S S

S

x

S

  



  

1 2 3 2 1 3
5 2 1

1

3

2

3

1 4 1 1 3

1 1 3

2 1 1 1 1

                   
j jC Z
Z x x x S S S

S

x

S

   







  

1 2 3 2 1 3
23 1 1

1

3

3

1 3 1 1 4

2 1 1 1 2

2 1 1 1 1

 

*جواب بهينه  * *(S ,x ,S )  1 3 23 3  است. 1

 

jعد ضريب سطر هدف و يا همان شود در مرحله بمتغيري كه در روش دوال سيمپلكس براي ورود به پايه انتخاب مي  «3»ـ گزينه 9 jZ C   .صفر خواهد داشت 

 

*اگر  «2»ـ گزينه 10
i(i , , )S1 2 *متغيرهاي كمكي قيود مسأله اوليه در جواب بهينه و3

iv ثانويـه در جـواب بهينـه باشـند و      مسألهمتغيرهاي كمكي قيود

* *
i iy ,xاوليه و ثانويه باشند، طبق قضيه مكمل زائد :  مسألههاي جواب بهينه مؤلفه * * * *

i i i ix .v , y .S  

*جواب بهينه دوگان  * *y ,y ,y  3 2 13 * است.2 * * *
i iy .S S ,S   1 3 

 اوليه در جواب بهينه به صورت تساوي هستند: مسألهدر  3و  1پس قيود 

* *
*

** *

x x
x

xx x


    

 
  



1 2
1

21 2

5
14 92

1 28
2

 

 

Minمزدوج عبارت است از : مسألهتابع هدف « 2»ـ گزينه 11 w yb  كهBy C B  است، بنابراين خواهيم داشت: 1

* * * *
old B new B B B new old Bw C B b , w C B (b b) C B b C B b w w C B b             1 1 1 1 1 

 

 ي مكمل زائد داريم: طبق قضيه«  2»ـ گزينه 12

y y y

y y y

   
  

   

1 2 1

1 3 2

4 4 1

4 1
 

xمحدوديت دوم دوگان به صورت تساوي است. 
x .v v


   2

2 2 2 

xمحدوديت سوم دوگان به صورت تساوي است. 
x .v v


   3

3 3 3 
 

 ورودي

 خروجي 
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مسأله  «4»ـ گزينه 13
s.t.

AX b
x

(P )Max Z CX




1 و دوگان آن 1
s.t.

y A C
y

(D )Min w yb




1 مفروضند و اگر درP1 ضرايب تابع هدف و ماتريسA   در عـددK  

ضرب شود. داريم : 
s.t.

(KA)X b
x

(P )Max Z (KC)X




2 و دوگان آن2
s.t.
y (KA) KC
y

(D )Min w yb




2 است. با حذفK  هاي مسأله از محدوديتD2 سألههمان مD1 

Dاست. در نتيجه بايد جواب بهينه مسـائل  w*است و مقدار بهينه تابع هدف هر دو y*است و جواب بهينه هر دو ,P ,D ,P2 2 1 برابـر گـردد. پـس بايـد      1

* *CX (KC)X1  يعني2
*

* X
X

K
 1

 ( است. 4ترين اطلاعات در گزينه )كند. كاملنيز تغيير نمي y*و 2

 

 كران دارد. اگر متغير وارد شونده به پايه نداشته باشيم مسأله اوليه نشدني خواهد بود و مسأله ثانويه جواب بي  «4»ـ گزينه 14

 

 با نوشتن مساله دوگان داريم :  «1»ـ گزينه 15

s.t.
Max w y y 1 26 3 

y y

y y

y y

y y

 

 

 

 

1 2

1 2

1 2

1 2

2 1

6 1

4 2 2

8 2 2

 

yآزاد : , y1 2 

*يابيم. نقطه بهينه مسأله دوگان به روش هندسي بهينه دوگان را مي *w ,y ( , ) 3 جـواب   است. جواب بهينه دوگان تباهيده است، پس مسأله اوليه1

x بهينه چند گانه دارد. توجه شود كه اگر مسأله اوليه، دو برابر معادله دوم را از معادله اول كم كنيم داريم:   x 2 44 4 

xچون  2  وx 4  سپس متغيرهايx2  وx4  تواند درست باشد. هم مي 3متغيرهاي خنثي هستند و همواره مقدار صفر دارند، گزينه 

 
 اگر هريك از مسائل اوليه يا ثانويه غيرمنحط باشد، ديگري جواب بهينه منحصر به فرد دارد.  «4»ـ گزينه 16

 

مسأله اوليه به صورت  «2»ـ گزينه 17
S.t.

AX b
x

Max Z cx




  : است و ثانويه عبارت است از
S.t.

yA C
y

Min W yb




   عبـارتj jZ C      در جـدول بهينـه مسـأله

BCبرابر yدانيم متغيرهاي دوگان، يعنياوليه بيانگر برقراري شرايط بهينگي است و مي B1 تغيرهاي است. پس براي مnx , ,x1 :داريم 

j j B j j j

y

Z C C B a Cj j;ya C yA C ( )        1 1 

mSبراي متغيرهاي  , ,S1  :داريم 

j j B j j m j

y

Z C C B a Cj (y , , y , ,y ) y y ( )

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

1
1 21 

 هاي مسأله ثانويه هستند.( همان محدوديت1( و )1كه )

 

 

1y

2y

1
*

y

1

6

1

4

1

2
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     «1»ـ گزينه 18

S.t.
yA C

y

D : Max W yb





1                                             
S.t.

Ax b

x

P : Min Z CX





1    

ناميم و مي xاي دارد كه آن را نيز جواب بهينه P1جواب بهينه دارد، پس مسأله اوليه متنارر يعني  D1است. چون D1جواب بهينه مسأله  yدانيممي

CXداريم:  y b  اكنون در مسأله .P1  بردار سمت راستb  را باb كنيم :جايگزين مي 

S.t.
yA C

y

D : Max W yb





2                                                    
S.t.

Ax b

x

P : Min Z CX





2 

Cxناميم و داريم:يم yنيز داراي جواب بهينه است كه آن را  D2است، پس xبرابر  P2دانيم جواب بهينه مسألهمي yb. 

جواب بهينه  yنيز هست و چون D2جواب شدني  yيكسان هستند D2و D1هاي مسائلباشد و چون محدوديتميD1يك جواب شدني yاز طرفي

D2 است، پسy b yb  و چونCx yb :پسCx y b. 

 

Cايد شرط بهينگي برقرار باشد ولي چون دانيم كه در روش سيمپلكس دوگان بمي  «3»ـ گزينه 19  2 گـردد. لـذا   پس شـرط بهينگـي برقـرار نمـي     4

 نامنفي گردد، كه اين در گزينه ها موجود نيست. C2توان اين مسأله را از روش سيمپلكس دوگان حل كرد مگر آنكه ضريب هزينه نمي

 

 چون هر دو مسأله شدني هستند، پس هر دو جواب بهينه دارند، اما لزومي ندارد كه فضاي حل هر دو مسأله محدود باشد.  «1»ـ گزينه 20

 

jاند، با توجه به اينكه متغيرهاي تصميم محدود شده  «3»ـ گزينه 21 j j j(A , x u )    پس فضاي موجه مسأله اوّليه محدود است و در نتيجـه مسـأله

 يه داراي جواب بهينه محدود است و لذا مسأله ثانويه نيز جواب بهينه محدود دارد.اول

 

  شود.آزاد در علامت است، پس محدوديت دوگان مربوط به آن به صورت تساوي برقرار مي wمتغير «   1»ـ گزينه 22

      
S.t.

D: Min x

Ax b

x





   
S.t.

P : Max wb

WA

W : د آزا

   

 

 صحيح است. 1با توجه قضيه مكمل زائد، گزينه   «1»ينه ـ گز23

 

هـا، ناحيـه شـدني تغييـر     با حذف يكي از محـدوديت   «2»ـ گزينه 24

شود و مقـدار تـابع   شود. در نتيجه كوچكتر نميكند و يا بزرگتر مينمي

 شود.هدف نيز بدتر )كوچكتر( نمي
 

 

 

هستند. پس متغيرهاي مسأله ثانويـه كـوچكتر مسـاوي    سازي ( به صورت  Minهاي مسأله اوليه )يتبا توجه به اينكه محدود : 1روش  «3»ـ گزينه 25

 ( صحيح است.3صفر هستند و گزينه )

  ( داريم:3ها با توجه به گزينه )با امتحان كردن گزينه : 2روش 

Z ( )     
1 13

4 17
3 3

W         ;   جواب بهينه مسأله اوليه    ( ) ( )          1 9 2 2 4  جواب بهينه مسأله ثانيه 17

 

 شرط بهينه بودن مسأله اوليه اين است كه جواب مسأله دوگان شدني باشد.   «4»ـ گزينه 26

 

 دوگان

1x 

2x  1قيد 

1x 

2x  1قيد 

 مسأله ثانويه

 مسأله ثانويه
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 باشد.مي (n)ها در مسأله ثانويهكمتر از تعداد محدوديت (m)باشد چرا كه تعداد محدوديت در اين مسألهحجم محاسبات در مسأله اوليه كمتر مي  «3»ـ گزينه 27

 

حـدود يـا نشـدني    توانـد م مي w*تواند محدود يا نامحدود شود، پسمي z*منظور از جواب موجه نامحدود، منطقه موجه نامحدود است،   «4»ـ گزينه 29

 تواند نشدني يا محدود يا نامحدود شود.باشد و فضاي موجه دوگان مي

 

اي: ميزان تغيير در تابع هدف به ازاي يك واحد افزايش در منابع. با توجه به تعريف فوق، چـون ميـزان افـزايش در تـابع     تعريف قيمت سايه  «1»ـ گزينه 30

)يت اول بيشتر از ساير محدوديتها استمحدود( dual priceاي( )هدف )قيمت سايه /  باشد. ترين پاسخ مي( صحيح1. گزينه )22(

 

 كنيم: اي را بررسي ميدر تحليل حساسيت تغيير در جواب پايه 1%با استفاده از قانون   «2»ـ گزينه 31

 
/ / / / / /

/ / /

  
  

1 5 1 41 1 5 1 433 1 75 1 7
1

1 38 24 11
 

 كند و فقط مقدار بهينه ممكن است تغيير كند. ي بهينه تغيير نميهپس پاي

 كنيم:ميزان تغيير در تابع هدف را در شرايط قديم و جديد محاسبه مي

Z / ( ) / ( ) / ( ) / ( ) / ( )

Z Z / ( ) / ( ) /

Z / ( ) / ( ) / ( ) / ( ) / ( )

    

    

    

1 416 1 433 1 85 512 2 183 1 7 512

1 75 512 1 7 512 25 6

1 5 1 5 1 85 512 2 183 1 75 512

 

 

 شرط تعلق وجود ندارد. رسيم. پسي شدني بهينه ميي نشدني و بهينه به يك نقطهدر سيمپلكس همزاد از يك نقطه  «1»ـ گزينه 32

 

wتابع دوگان  «2»ـ گزينه 33 y y y  1 2 32 z*اوليه مسألهاست.  مقدار بهينه تابع هدف 4 12( داريم: 1است و به ازاي گزينه )*w 12 چون .

 ان است. جواب بهينه دوگ 1مقادير تابع هدف برابرند، پس گزينه 

 

باشند. بنابراين متغيرها هر مقدار مثبت و بسيار بزرگ ها نامنفي ميهستند و ضرايب متغيرها در همه محدوديت ها به صورت محدوديت  «1»ـ گزينه 34

باشد. پـس وقتـي   و ضرايب متغيرها در تابع هدف مثبت مي سازي استتوانند اختيار كنند يعني فضاي شدني نامتناهي است. همچنين هدف ماكزيممرا مي

يابد. يعني مقدار بهينه تابع هدف نامتناهي اسـت و در  متغيرها هر مقدار مثبت و بسيار بزرگ را اختيار كنند، مقدار تابع هدف هر چقدر بخواهيم افزايش مي

 باشد. نتيجه مسأله دوگان نشدني مي

 

  «4»ـ گزينه 35

m m n m n

ij i j ij i j j ij i j j

i i j i j

( a x N) y a x y Ny for j ,...,n. a x y N y : ( )

    

         
1 1 1 1 1

1 1 

n n n m m

ij j i ij j i i ij i j i

j j j i i

( a y M) x a y x Mx for i ,...,m. a x y M x : ( )

    

         
1 1 1 1 1

1 2 

دانيم مي
n m

j i

j i

y , x

 

  
1 1

1  بنابراين خواهيم داشت:1
n m

ij i j

j i

N a x y M

 

  
1 1

 (1( و )1)

 

xعبارت است از: y3قيد دوگان مربوط به متغير   «2»ـ گزينه 38 x  1 22 xبراين خواهيم داشت:، بنا1  2
1
2

 ( صحيح است.1و فقط گزينه ) 

با توجه به توضيحات گفته شده در مورد سيمپلكس دوگان، در اين روش اگر تمام عناصر يك سطر مثبت و فقط سمت راست منفي باشد،    «3»ـ گزينه 39

 دوگان نامتناهي و اوليه نشدني است.  

 

با استفاده از قانون صددرصد داريم:  «1»ـ گزينه 40
/ / /

  
3 2 5

1
1 1 2

 ماند. پس پايه فعلي مي 

 

 جديد

 قديم

 قديم جديد
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  «2»ـ گزينه 41

اگرروش اول:  
S.t.

Ax b
x

Minz Cx




  كران داشته باشد، در اين صورت مسأله دوگان آن يعنيجواب بي
S.t.

yA c
y

Max w yb




  نشدني است، با تغييـرb    فضـاي شـدني

مسأله ثانويه جواب بهينه متناهي يا نامتناهي نخواهد داشت و در نتيجه مسأله اوليه جواب بهينه متناهي اختيار  bدوگان تغييري نخواهد كرد. پس با تغيير

 پيدا خواهد كرد و در نتيجه جواب شدني خواهد داشت. نخواهد كرد، زيرا اگر اين اتفاق رخ دهد دوگان نيز بهينه متناهي

سيستم روش دوم: 
AX b

x





كران است پس سيستم همگن نظير آن يعني بي 

Ad

d





سيستم همگن و در  bجواب غيرصفر دارد، لذا با تغيير بردار  

فضاي موجه  bكند. بنابراين با تغيير هاي سيستم همگن تغيير نمينتيجه مجموعه جواب
AX b

x





 كران خواهد ماند. همچنان بي

 
 «1»ـ گزينه 42

Max w u Vb

s.t.

u v u

uC vA

  

   

  

1 1
                                        : مسأله ثانويه                   

Min z y

s.t

y Cx u

y Ax b V

x



  


  



 : مسأله اوليه 

 

 

 برابر است با: 7و  4و  3هاي با توجه به جدول مفروض سوال، مقدار دوال محدوديت  «4»ـ گزينه 43

y /5 1 27 y /4 1 891 y / 3 2 162 

iهمچنين طبق قضيه مكمل زائد jy .S  پس ،S ,S ,S 3 4  آيند.، بنابراين محدوديت سوم و چهارم و پنجم به صورت مساوي در مي5

x x x x x x S


         2 3 2 3 2 3 35 2 5 2 5 2  

x x x x x x S


         1 3 1 3 1 3 45 3 5 3 5 3  

x x x x x x S      1 2 3 1 2 3 52 3 5 4 2 3 5  4 

 

:نويســيم دوگــان را مــي   «2»ـــ گزينــه 44
s.t.

Min w y y y  1 2 32 2 اويبــا در نظــر گــرفتن ســه معادلــه بــه صــورت تس ــ 2
y y

y y

y y

 


 
  

1 2

1 3

2 3

2 2

2 2

2

 و 

  

  

           

yحل دستگاه داريم ,y ,y  3 2 12 )شود كهملاحظه مي 2 , , )2 *ي بهينه است اوليه و ثانويه است پس اين نقطه، نقطه مسألهنقطه شدني هر دو 2 *Z W  8. 

 

 اول سيمپلكس به صورت زير است:جدول   «1»ـ گزينه 45

j

j m

C

j

m mj

x S S

s a

s a

 





1

1 1 1

1

 

 سازي بودن مسأله( max)با فرض  كران هستند.بي شرط ورود به پايه را داراست ولي متغير خروجي نداريم، يعني فضاي جواب و مقدار بهينه تابع هدفjxمتغير 

u نامقيد 
V نامقيد 

y نامقيد 

y y

y y

y y

y , y , y

 

 

  



1 2

1 3

2 3

1 2 3

2 2

2 2

2
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xچون جواب بهينه   «2»ـ گزينه 46 (x , x , x )    1 2 3
4 1
3 15

كنـد، پـس بـا افـزودن ايـن قيـد بـه مسـأله جـواب                              در اين قيـد صـدق نمـي    

 كند.بهينه تغيير مي

 

Tمسأله دوگان به صورت   «2»ـ گزينه 47

s.t.
yA c

y

Max w yC




 و يا به طور معادل

T

T

s.t.

Ay c
y

Max w y.c




 است. پسx  ،جواب موجه مسأله اوليه و دوگان است

 پس جواب بهينه هر دو است.

 

*در جدول نهايي روش سيمپلكس، اعداد روبرو متغيرهاي كمكي  «3»ـ گزينه 48
y باشند. مي 

S S S
*y ( ) 

1 2 3
2 

 

 به صورت مقابل است: Iاز روش دو فازي است. مسأله فاز  Iاول سيمپلكس همان فاز  در اين سؤال منظور از مرحله  «4»ـ گزينه 49

m

R

; R

R

 
 


 
  

1

                
mMin x R ... R

s.t.
Ax IR b

x , R

  

 



1

 

myفرض كنيم ,..., y1  متغيرهاي مسأله دوگان باشند. جدول اول فازI به صورت زير است.  هاالبته بعد از به روزآوري پايه 

m
n m

i
i

m m

x ...x R R
x b

R b

A I

R b




1 1

1

1 1 

By            براي يافتن مقادير متغيرهاي دوگان داريم: C B ( ,..., ) ( ,... )  
   

 

1 1
1 1 1 1

1
 

myدر نتيحه y  1  ي دو حالت زير را دارند.  متغيرهاي مصنوع Iهستند. در مراحل بعدي تا پايان فاز  1پس در اين مرحله همه متغيرهاي مسأله دوگان  1

jالف( در پايه هستند: بنابراين براي اين متغيرها jz c  و چونjc 1 بنابراينj jy z 1 . 

jب( خارج پايه هستند: براي اين متغيرها jz c  و چونjc 1 پسj jy z 1 . 

 هستند.  1براي مسأله ذكر شده در صورت سؤال مقادير متغيرهاي مسأله دوگان كوچكتر يا مساوي  Iبه طور خلاصه در طول فاز 

 

 دهد. ها هيچگاه فضاي شدني را افزايش نميافزايش تعداد محدوديت  «1»ـ گزينه 50

 

   «3»ـ گزينه 51

T

s.t.

T T

D :Max w b u CV

( ) uA C

( ) VA b

u,v

 



  



1

2
                                                       

T

s.t.

T T

P :Min Z CX b y

( ) AX b : u

( ) A Y C : v

X,Y

 



  



1

2
   

Zهستند و Dمسأله  1معادل قيود  pمسأله  1هستند و قيود  D( مسأله1معادل قيود ) P( مسأله 1قيود ) W كسـان  . لذا ناحيه شدني هر دو مساله ي

*نشدني هستند و يا هردو شدني. اگر هر دو شدني باشند، جواب بهينه متناهي و برابر خواهند داشت، يعني  D,Pباشند كه يا هر دو مسأله مي *Z W و

*چون از قبل داريم  *Z W :پس ،* *Z W . 

 

 دوگان
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jتواند روياي است و تغيير در ضريب هزينه آن مييك متغير پايه x1 «4»ـ گزينه 52 jz c اي اثر گذار باشد: متغيرهاي غيرپايه 

s s
a a

z c ( , , a) a

 
 
 
             
 
 
  
 

2 2

1
3
1 5 1

3 5 1 1
3 6 6 6 6
1
6

 

s s
a a

z c ( , , a) a

 
 
 

             
 
 
 
 
 

3 3

2
3
2 25 5 13 5 13

3 5 2
3 6 6 5
5
6

 

aپس:   
13

1
5

aتوان گفت:و مي   1 1. 

 

B يابيم:ابتدا جواب بهينه را مي  «2»ـ گزينه 54

x

X B b x

x



     
    

        
          

4
1

2

3

22 21 1

1 1 3 3

1 1 3 1 1

 

 و بقيه متغيرها صفر هستند.

xاگر بخواهيم با افزودن قيد  x x x x b     1 2 3 4 5 43   بردارهاي پايه بهينه عوض نشوند، بايد جواب بهينه در اين قيد صدق كند :2

( ) ( ) ( ) ( ) b b       4 43 2 3 1 2 7  

 

)يعني  b3نسبت به تغييرات جزئي  zحساسيت   «4»ـ گزينه 55
z

b



 3
y)( همان مقدار بهينه متغير سوم مسأله دوگان  )3.است 

* * * *
By (y , y , y ) C B ( , , ) ( , , )

 
 

        
  

1
1 2 3

1 1

3 2 1 1 1 3 6

1 1

 

بنابراين خواهيم داشت:
z

y
b


  


3

3
6. 

 

jتواند باع  تغيير دراي است. پس تغيير در ضريب هزينه آن ميمتغير پايهx3چون متغير   «3»ـ گزينه 56 jZ Cاي گردد:متغيرهاي غيرپايه 

Z C ( , , )

   
   

                 
      

1 1

1 1 1

3 2 1 1 1 1 3 3

1 1

 

Z C ( , , )

   
   

               
      

5 5

1 1

3 2 1 1 2 8 8

1 1 1

 

راين خواهيم داشت:بناب 3 8. 

 

T* شوند:ها به صورت روبور محاسبه ميمقادير دوگان يا شبه قيمت «2»ـ گزينه 57
By C B ( , , ) ( , , )

 
 

       
  

1
1 1

3 2 1 1 1 3 6

1 1
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 ناميم.مي Dآيد و آن را به صورت زير به دست مي Pدوگان مسأله   «3»ـ گزينه 58

s.t.
D :Max Z yb

yA C




                       s.t.

p :Min Z CX

Ax b




                 

شـدني  هـم حـل   Pجواب شدني دارد. طبق صورت مسأله، مسأله yA=Cنوشت، يعني دستگاه  Aرا برحسب تركيب خطي سطرهاي ماتريس Cاگر بتوان 
 در لم فاركاس(  1هينه محدود و برابر داشته باشند. )مراجعه به شدني بودن معادله هر دو شدني هستند و بايد حل ب D,Pدارد. پس مسأله 

 
 كران است و مسأله دوگان نشدني خواهد بود. مقدار بهينه تابع هدف مسأله اوليه بي  «1»ـ گزينه 59

 
Cداريم: C1با توجه به محدوده تغييرات   «1»ـ گزينه 60 11  C1زند و چـون مقـدار جديـد   در اين محدوده بهينگي را بهم نمي C1، يعني تغيير  2
 ماند.باشد، جواب قبلي همچنان بهينه باقي ميمي 7برابر 

 
 كه لزوماً ماتريس هماني نيست، شروع به حل كند.  تواند با هر پايه موجهسيمپلكس ميالگوريتم «  2»ـ گزينه 61

 
چـون   باشـد. ميثانويه  مسألهنقاط شدني  ي تمامين براي تابع هدف دوگان به ازايسازي يك كران پاتابع هدف مسأله ماكزيمم بهينهمقدار   «2»گزينه ـ 62

 نيز مثبت خواهد بود. Dمسأله دوگان به ازاي نقاط شدني مسألهسازي مثبت است پس مقادير تابع هدف مقدار بهينه تابع هدف مسأله ماكزيمم
 

Rank(A)توان فرض كرد: ) يعني تعداد معادلات بيشتر از تعداد متغيرها است( مي m>nاگر  Ax=bدر دستگاه   «1»ـ گزينه 63 n   در ايـن صـورت ،
  از مي كنيم:دستگاه را به صورت زير افر

A b
X

A b

   
   

   

1 1

2 2
nكه در آن  n(A ) 1وRank(A ) n1و(m n) n(A )  2 . 

پس دستگاه به شكل كنيم،تبديل مي Oرا به  A2و Iرا به A1اكنون با اعمال سطري مقدماتي ماتريس،
bI

X
o b

  
       

1

2
bشـود. اگـر  تبديل مـي   o 2 

bدستگاه جواب منحصر به فرد دارد و اگر o 2دستگاه جواب ندارد. حال اگرRank(A) n   در اين صورت نيز دستگاه ممكن است جواب داشته باشـد
 يا نداشته باشد. و 

 
  ها مثبت باشند.تواند تمام مؤلفهمتغير است كه در هر نقطه شدني مي nمسأله داراي   «3»ـ گزينه 64

 
Rank(A,b)چون   «3»ـ گزينه 65 Ran(A)شود.كران مي، پس مسأله اوّليه نشدني است و مسأله ثانويه نشدني يا بي 

 
 نكه جواب بهينه تغيير نكند بايد مقادير سمت راست در جدول نهايي شدني باقي بمانند. يعني:براي اي  «2»ـ گزينه 67

b b

b

b B b b o b b b ; b

b
b



 
   

   
             
      
   

1 2
1

1
2 2 1 2 3

3
3

11
1

33
1 1

3
3 3

1

 

 

jبايد داشته باشيم  x4و  x1اي براي متغيرهاي غيرپايه  «4»ـ گزينه 68 jZ C :پس 

BZ C C B a C ( ,C , ) C

 
 

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

 
 
 

1
1 1 1 1 2 1

1
1

3 1
1

1
3

11

C C 2 13  

Z C ( ,C , ) C

 
 

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

 
 
 

4 4 2 2

1
1

3
1

1
3

1
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BCدانيم مي  «3»ـ گزينه 69 B1  مقادير متغيرهاي مسأله ثانويه است. چونi i iS y , S     پس مقدارiy صفر باشد.ممكن است غير 

 

*zدوگان: در حالت بهينگيبا توجه به قضيه قوي   «1»ـ گزينه 70 w * باشد كه تفاوت آنها مقدار صفر است. اگر يكي از مسائل بهينه نامحدود باشد، مي

 است.   ديگري نشدني است و اختلاف 
 

Kه به اينكه ستونبا توج  «2»ـ گزينه 71 Ja ,a توانند همزمان در پايه قرار گيرند، از اين رو حداقل يكي از نسبت به هم وابستگي خطي دارند، بنابراين نمي

K ضرب آنها صفر خواهد شد.ها صفر بوده و حاصلآن Jx .x  
 

گيريم كه فضا در راستاي متغير فوق بيكـران اسـت. همچنـين اگـر     صفر يا منفي باشد، نتيجه مي هايوديتاگر ضريب متغيري در محد  «1»ـ گزينه 72

 كران است.ضريب اين متغير در تابع هدف مثبت باشد، تابع هدف هم بي
 

 كران است يا نشدني.ابين مسأله اوليه و ثانويه، مسأله ثانويه يا بيباشد، طبق روابط متوجه به اينكه مسأله اوليه نشدني مي با   «3»ـ گزينه 73
 

تواند بدون جواب موجه و يـا  اوليه مي مسألهاوليه و ثانويه،  مسألهباشد. با توجه به روابط مابين مي مسألهمنظور از ناسازگاري، موجه نبودن   «2»ـ گزينه 74

 داراي مقدار تابع هدف نامحدود باشد.

 

 شوند.به شكل زير محاسبه مي x2و  x1با استفاده از قضيه مكمل زائد مقادير متغيرهاي   «2»گزينه  ـ75

 i i

y s x x x
y .s

y s x x x

       
        

       

1 1 1 2 1

3 3 1 2 2

2 2 5 28 9

3 2 16 2
 طبق قضيه مكمل زائد 

 

Minz   «2»ـ گزينه 76 x x  1 28  مزدوج مسأله15

s.t : x x 1 22 3 

i iy .s / s ,s

x x
x x x , x

x x 

 
     

 2 3

1 2
1 2 1 2

1 2

4 4
4 4 1

4 1
 

x x 1 24 1 

x , x1 2kÃ£¶Iº 

 

 شرط بهينگي مسأله اوليه اين است كه مسأله مزدوج شدني گردد.  «4»ـ گزينه 77
 

 يا داراي جواب محدود است يا نامحدود و يا جواب موجه ندارد. مسألهازد كه اين پردريزي خطي در خصوص جواب مسأله به بح  ميقضيه اصلي برنامه  «3»ـ گزينه 78
 

 شرط بهينگي مسأله اوليه، شدني بودن دوگان است.  «2»ـ گزينه 79
 

jدر جدول دوال سيمپلكس به علت غيرمنفي بودن  «3»ـ گزينه 80 jz c در مسألهMax    سازي، در هر مرحله يك جواب قابل قبـول بـراي مسـألهD 

 شود.حاصل مي
 

 زير مفروض است: مسأله  «2»ـ گزينه 82
T

s.t.

Dx b ; b
x

P :Max Z C x

 


 

mكــه  kk m,D ــه محــدوديت مــي ــا افــزودن متغيرهــاي كمكــي ب ــه باشــد. ب رســيم: معــادل فــوق مــي مســألههــا ب

x,s

T

s.t.
Dx IS b

p :Max Z C x os


 

   كــه در آن

m m m (m k)I ,A [D,I]   مسأله. دوگان p  :به صورت مقابل است
T

yI

y:

s.t.

yD C

D :Min w yb







kÃ£¶Iº

yشود كه ملاحظه مي    .پس متغيرهاي دوگان نامنفي هستند . 

 

 طبق قضيه مكمل زائد
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T به صورت مقابل است: pدانيم مسأله يبا توجه به توضيح سؤال قبل م  «1»ـ گزينه 83

s.t.
P :Max Z C x 

Dx IS b

x,s

 


 

bبا توجه به اينكه   پس با در نظر گرفتنx ,s b  به جواب شدني پايه ايx(x ,s b) رسيم. مي 
 

mدانيم مي 71با توجه به توضيح سوال   «1»ـ گزينه 84 (m k)A [D,I]   و رتبه ماتريسA   برابرm  است، زيرا رتبهI  برابرm .است 

 

* براي مسأله قديم داريم:    «2»ـ گزينه 85 * *
B Bx B b y C B Z C B .b    1 1 1 

هاي ستون اول ماتريس معكوس پايه شود و درايهر ميدو براب Bهاي سطر اول از ماتريس اگر فقط محدوديت اول دوبرابر شود، درايه
1
2
 برابر خواهند شد.  

 

m

b

b

b

 
 
 
 
 
 

1

2

2

و    bجديد

n

n

m mn

a a

a a

a a

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

11 1

21 2

1

1
2
1
2

1
2

جديد

n

m m mn

a a a

B

a a a



 
 

  
 
 1 2

11 12 1
1

2 2 2

 Bجديد

 مسأله جديد خواهيم داشت: پس براي 

* * *
m( y , y , , y ) 1 2

1
2

** جديد
By C B 1 *B b x 1

جديدb.جديد 
**x B 1 

 *
BC B b Z 1

جديدb. جديد
**

BZ C .B 1 
 

 براي اينكه جواب بهينه تغيير نكند بايد مقادير سمت راست در جدول بهينه نهايي نسبت باقي بمانند.   «3»ـ گزينه 86

b

b
b B b b b

b



  
    

   
               
     

        
   

2

1 2
2 2

2

1
131

22 13
1

1
2 2

51
1 5

2 2

 

 
xبا تغيير ضرايب هزينه ممكن است گوشه بهينه تغيير كند، ولي نقطه بهينه قبلي يعني  «1»ـ گزينه 87 جديـد اسـت    مسـأله اي موجه بـراي  همچنان نقطه *

wپس:  c x *   . 
 

     «2»ـ گزينه 88

T T

T T T T

S tS t S t S t

Ax CAx C A y C A y C
xx y y

Max Z C x Min Z C x Max W C y Max W C y
      

  
  

      

 

 

 
 هدف از آزمون تست، تضمين حفظ شرط بهينگي در جدول بعدي است.  (Dual simplex)در روش سيمپلكس همزاد   «4»ـ گزينه 89

 
شود و با كوچك شدن فضاي شدني مقدار بهينـه تـابع هـدف مسـأله     هاي نامساوي به تساوي فضاي شدني كوچكتر ميبا تبديل محدوديت  «1»ـ گزينه 90

 كند(.شود و يا تغيير نميجديد بهتر نخواهد شد )يعني يا بدتر مي
 
 
 
 

 
 

 فض ي شدني يك نيم فض   ست.  فض ي شدني يك خط  ست.

 دوگان

 تبديل به تساوي

2x

1x

1 2x x 1 

2x

1x

1 2x x 1 
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 مسأله دوگان به صورت مقابل است:  «4» ـ گزينه91
s.t.

Max w y 115 

y

y
y y

y

y

  


  
        

 
 

1

1
1 1

1

1

2

3
3 2 45 15 3

5
 

w*پس   3. 

 

Zشود يعني شود و در نتيجه مقدار تابع هدف بهتر نميبا تغيير داده شده، فضاي شدني كوچكتر مي  «3»ـ گزينه 92 Z2 1. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 فضاي شدني كوچكتر شد.

 

*با توجه به غيرتباهيده بودن جواب بهينه داريم:   «2»ـ گزينه 93 * *x ,x ,x  3 2 *و بنا به قضيه مكمل زائد 1 *
i ix .v   كـه*

iv    متغيـر كمكـي

*داريمقيود مسأله دوگان در جواب بهينه است و  * *v v v  3 2  در دوگان به صورت تساوي هستند.  3و1و1. يعني محدوديت 1

 

 است، داريم: B1در جدول بهينه ماتريس x6و x5و x4با اين فرض كه ماتريس زير متغيرهاي  «3»ـ گزينه 94

b b

b B b b

      
    

         
    
    

1 1
1

1

1 1 1

1 1 1 1

1 1 5 15

 

 

باشد آنگاه  Maxيك جواب قابل قبول مسأله  yو  Minجواب بهينه مسأله  x*بنابر قضيه ضعيف دوگان براي دو مسأله مزدوج اگر   «3»گزينه  ـ95

W(y*  خواهيم داشت: ) Z(x )    

 

   «2»ـ گزينه 96

A

B

D : Min yb

s.t.
yA C

y

D : Min yd

s.t
yA C

y









    

A

B

P : Max Cx

S.t
Ax b

x

P : Max CX

s.t
Ax d

x









 

جواب شدني دارد و چون ناحيه شدني  ADحدود خواهد داشت، در نتيجه مسأله نيز جواب بهينه م ADجواب بهينه محدود دارد پس  APچون مسأله 

هـر دو   BDو  BPهر دو جواب شدني دارند، پـس   BDو BPنيز جواب شدني دارد. از اين رو چون BDيكسان است، پس مسأله BDو  ADمسائل 

 جواب بهينه محدود دارند. 

 

 يمپلكس برقرار باشد.براي اينكه بتوان يك مسأله را به روش سيمپلكس دوگان حل كرد بايد شرط بهينگي در جدول اول س  «4»ـ گزينه 97

 

 ناحيه شدني دوگان

 دو گان

 دو گان

 ببزرگ شدن ضراي

1x 

2x 

2  2+ x1 x 

2 

2 
1x 

2x 

2  2+2 x1 2x 
1 

1 
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 كرانمقدار بهينه تابع هدف مسأله اوليه بي مسأله ثانويه نشدني است  «3»ـ گزينه 98

 مسأله اوليه نشدني كران است مسأله ثانويه نشدني يا مقدار بهينه تابع هدف ثانويه بي

 

 د دوم مسأله دوگان به صورت زير است: قي  «1»ـ گزينه 99
* * * *y ,y x .v* *y y v v x
  

      1 2 2 21 3
1 2 2 2 22 2 7 

v2 .متغير كمكي قيد دوم مسأله دوگان است 

 

 واحد سودآوري دارد.   7معادل  1افزايش هر واحد به منبع  «3»ـ گزينه 100
 

Bبا توجه به پايه بهينه   «2»ـ گزينه 110 (a , a , a ) 1 2 اي است، پس محدوديت دوم در مسأله دوگـان از نقطـه بهينـه    در مسأله اوليه پايه  x2متغير  3

SWگذرد و متغير كمكي نظير محدوديت دوم مسأله دوگان يعني مي
2

 صفر خواهد بود.  

 

Zبايست مي  «1»ـ گزينه 210 C 6  بنابراين خواهيم داشت:  6

Z C (C ,C ,C ) B (C ,C ,C ) B C C C B B C C C

     
     

                    
     
     

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

1 1 1

4 1 1 3 3 3 3 3

2 1 1 3

 

 

 نيز صحيح است. « 4»كران دارد، پس گزينه مسأله اصلي نشدني و مسأله دوگان جواب بهينه بي  «2»ـ گزينه 103

 
ماند تا بـه كمتـرين مقـدار    ( و يا بدون تغيير ميMin مسألهيابد )به مرحله بعد كاهش مياز يك مرحله  Zدر روش سيمپلكس مقادير   «1»ـ گزينه 410

 برسد:  Z*خود، يعني 
*

Z

Z
 

ماند تا به بيشترين مقـدار خـود يعنـي    ( و يا بدون تغيير ميmaxشود )مسأله بعد زياد مياز يك مرحله به مرحله  Zدر روش سيمپلكس دوگان مقادير 

*Z  :برسد 
*Z

Z
 

شود، ولي در سيمپلكس ثانويه مقادير تابع به آن نزديك مي Z*هاي بالايكران از Zسازي در سيمپلكس معمولي مقدار تابع هدفپس براي مسأله مينيمم

Zشود، پس: به آن نزديك مي Z*هاي پاييناز كران Zهدف Z  . 

 

jمتغير با تغيير   «4»ـ گزينه 510 jx x  1  :خواهيم داشت 

 Max z (x ) (x ) (x ) (x )           1 2 3 412 1 2 1 18 1 4 1 

 

j

s.t x x x x

x x / x x

x j

      

      

  

1 2 3 4

1 2 3 4

6 9 7 1 278

4 2 4 8

1 4IU

 

ماند و فقط مقادير سمت راست تغيير كرده كه تأثيري بر بهينگي نداشته و متغيرهاي ها ثابت ميدر مسأله جديد ضرايب متغيرها در تابع هدف و محدوديت

x2  وx4 مانند و متغيرهاي اي باقي ميپايهx1  وx3 اي و صفر خواهند بود. غيرپايه 
j j

x x
x x

x x

   
       

1 3
1 3 1 1

1
 

 
 شود.زيرا جواب بهينه مسأله اوليه عوض مي  «2»ـ گزينه 106

 
     «2»ـ گزينه 107

BC 
3

1    BC 
2

       BC 
1

1 B B B( , , ) (C ,C ,C ) ;

 
 


 
  

1 2 3

1 1

111 1 1

1
B B B(y ,y ,y ) (C ,C ,C )B ;
1 2 3

1
1 2 3 

 

 قضيه مكمل زايد



 

 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  تحقیق در عملیات 117

 پذيرند و داريم:باشند و مقدار صفر را مياي ميغيرپايه x1و  s1و  s2ند پس باشدر پايه مي x3و  x2  «3»ـ گزينه 081

x x x

xx x

  


  

2 3 2

32 3

3 2

13 7
 

xمقادير  ,x3 jمخالف صفر است پس طبق قضيه مكمل زائد 2 jx .s  اي بودن متغيرهايباشد كه با توجه به پايهx ,x3 2 ،s ,s 2 از متغيرهاي مـازاد   3

 محدوديت دوال برابر با صفر خواهند شد.
y /

y /





1

2

1 5

5

y y

y y

 


 

1 2

1 2

3 3

2
 ههاي دوال دوم و سوم مسألمحدوديت 

 

 به نكات زير توجه كنيد:  «2»ـ گزينه 109

 پذير نيستند.امكان CوB( هر يك از مسائل اوليه يا ثانويه داراي جواب بهينه محدود باشد، ديگري نيز جواب بهينه محدود خواهد داشت، پس حالات1

 پذير نيستند.امكان EوDديگر غيرموجه )نشدني( است، پس حالات مسألها ثانويه جواب بهينه نامحدود داشته باشد، ( اگر يكي از مسائل اوليه ي1

 پذير نيستند.امكان Gديگر نشدني است و يا بهينه نامحدود دارد، پس حالت مسأله( اگر يكي از مسائل اوليه يا ثانويه نشدني باشد، 3

 

 پذير نيستند. امكان E, G, C, D, Bهستند و حالات  I,H,F,Aپذير حالات امكان  «2»ـ گزينه 110

 

S*دانيم مي  «4»ـ گزينه 111 2 را كـم كنـيم   b2واحـد از منبـع   11مصـرف نشـده اسـت. پـس اگـر تـا       b2واحد از  منبـع   11يعني در حالت بهينه  12

( )   12  و يا به منبعb2 اضافه كنيم( ) كند، پس در مجموع در هر دو حالت پايه بهينه فعلي تغيير نمي  12 .است 

 

   «2»ـ گزينه 211

*

* *

*

xx x x

x x x z

x x

    
 

      
  

11 2 3

2 3 2

3 3

82 4 3

1 9 78

1 1

 

*يـابيم:  براي بررسي درستي جواب بهينه، مقادير بهينه متغيرهاي دوگان را با استفاده از قضيه مكمـل زائـد مـي    * *y ,y , y    3 2 112 6 و در  5

w*نتيجه خواهيم داشت:  78 . 

 

 يابد. افزايش مي z*محدوديت سوم يك محدوديت فعال غيرزائد است، پس با حذف آن مقدار   «1»گزينه ـ 311

 

yاگر   «2»ـ گزينه 141 , y2 *دوگـان باشـند. داريـم    مسـأله متغيرهاي 1 *y ,y 2 14 *. طبـق قضـيه مكمـل زائـد داريـم:     3 * * *y S ,y S   2 2 1 1 .

*پس: *S S 2 هـاي فعـال را   بعدي رسم كـرد و محـدوديت   1توان در فضاي ها را ميكافي است دوگان را نوشته و محدوديت y2و  y1. )براي يافتن 1

 ها را بدست آورد( يافت و مقدار آن

 

yدوگان به صورت  مسألهقيد دوم   «1»ـ گزينه 151 y 1 22 5  متغير كمكي اين قيد باشد. V2اگر 2

               
* * * *y ,y v x* *y y v v x
   

      1 2 2 23 4
1 2 2 2 22 5 2 6 

 غلط هستند.  4و3و1هاي پس گزينه

 

BCدانيم جواب بهينه دوگان مي  «2»ـ گزينه 161 B ( , ) 1 3 *                    است. پس خواهيم داشت: 4
BZ C B b ( , )  

   
 

1 25
3 4 395

8
  

 

*يابيم و سپس از رابطه را مي b3و b2و  b1ابتدا مقادير   «3»ـ گزينه 117
BZ C B b  كنيم. استفاده مي 1

b b b b b

x B b b b b

b b b b

 

         
     

           
               

1 1 2 3 1
1

2 2 2

3 2 3 3

2 421 1 1

1 6 6 6

1 1 2 2 8

 Bz C B b ( ) 

 
 

    
 
 

1
4

3 2 6 34

8
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مسأله دوگان به صورت: روش اول:   «4»ـ گزينه 118
S.t.

Min w y y 1 23  است. 1

 ( ) : y y 1 21 2 3 

          

( ) : y y

( ) : y y

y , y

  

 

1 2

1 2

1 2

2 3 4 2

3 2 6 6

kÃ£¶Iº

 

ــم  ــان داري ــوم دوگ ــدوديت س y. از مح y 1 23 ــم.    3 ــدف داري ــابع ه ــرار دادن در ت ــا ق ب

w y  را تا  wتوان مقادير منفي اختيار كند. مي y2نامقيد است، پس اگر y2و چون  29

 كاهش داد. پس*w    .و مسأله اوليه نشدني است 

فضاي ايجاب سيستم  روش دوم:

x x x

x x x

x , x ; x :

  


  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 2 3

2 4 6  به صورت زير است. 1

 bها مخروط ستون سيستم نشدني است. 
 

xآن را مقيد كنيم به صورت  نامقيد است اگر x3تذكر:  x x  3 3 a3 ،aمي باشد پس در رسم فضاي ايجاب علاوه بر  3  را هم بايد رسم كرد.  3

 
(D)سيستم نشدني باشد   «4»ـ گزينه 191 (P)كران است. نشدني يا بي 

 

    «4»ـ گزينه 120
Max مسأله دوگان به صورت مقابل است:روش اول:  Z x x x  1 2 35 3 1 

S.t.

x x

x x

x x

x ,x ,x

 



     


 



1 2

2 2

1 3

1 2 3

2 1

5
2 5

2
4 6

 

 شود كه دوگان نشدني است، پس مسأله اوليه نشدني يا بهينه نامحدود دارد.ملاحظه مي

در تـابع هـدف منفـي اسـت. پـس بـا قـرار دادن         y2زيـاد شـود و چـون ضـريب      توانـد تـا   مـي  y2هـا متغيـر   با توجه بـه محـدوديت  روش دوم: 

y , y 1 35 yو  1  2:در تابع هدف خواهيم داشت*y   . 
 

 باشد. نشدني مي (D)كران است مسأله بي (p)  «4»ـ گزينه 112
 

BZمي دانيم  «2»ـ گزينه 212 C B b , x B b    1 Zتواند رويمي b. پس تغيير در بردار سمت راست 1 ,x    اثر بگذارد. براي اينكه متغيرهـاي

 بايست با تغيير مقادير سمت راست، شدني بودن جواب به هم نخورد:تغيير نكند، مياساسي و غيراساسي در جدول بهينه 

/ / / / a
B b a

/ / a / / a

      
          

      

1 1 5 5 1 5 5
1 1

5 5 2 5 5
 

 

Zسازي است و چون تابع هدف ماكزيمم  «4»ـ گزينه 312 C  1 1 را وارد پايـه كنـيم، مقـدار تـابع      x1شرط ورود به پايه را ندارد. اگر x1، پس 3

 آيد.به پايه يك جواب اساسي تبهگن به دست مي x1به پايه متغير خروجي منحصر به فرد نيست. پس با ورود  x1شود. همچنين با ورودهدف بدتر مي

 

 رسيم. اي موجه مجاور كه تباهيده است ميبه يك جواب پايه x3يا  x2و خروج  x1با ورود   «3»ـ گزينه 124

 رسيم.اي غيرموجه مجاور ميبه يك جواب پايه x2و خروج  S1با ورود         رسيم. اي موجه مجاور ميبه يك جواب پايه x3و خروج  S1با ورود 

 رسيم.اي موجه مجاور ميبه يك جواب پايه x2و خروج  S2رسيم.    با ورود اي غيرموجه مجاور ميبه يك جواب پايه x3و خروج  S2با ورود 

 اي مجاور است. بنابراين جدول داده شده داراي پنج جواب پايه

 نامقيد

 از
ل

ص
حا

ط 
رو

مخ
 

1
aو 

2
a  و

3
a 

 
1a 

2a 

3a 

b 

3x آزاد 
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*آشفته شود، ميزان تغيير تابع هدف  ib، به اندازه ibام، يعني  iاگر عدد سمت راست محدوديت نكته:   «3»ـ گزينه 251
i iz y . b    است كه*

iy 

 است.  ibاي منبع قيمت سايه

aداريـم:  177با توجه بـه سـؤال    1 bو عـدد سـمت راسـت قيـد دوم بـه انـدازه       1 a 2      تغييـر كـرده اسـت. در نتيجـه*z y . b  2 y*و 2 2 1 

zپس: a يعني ،z   1 zاين صورت تغيير تابع هدف عبـارت اسـت از:  تغيير نمايد، در  a. بنابراين اگر عدد سمت راست قيد دوم به اندازه1 a  ،

 يابد. كاهش مي zمنفي باشد  aافزايش و اگر  zمثبت باشد  aاگر 

 

yون گردد تفسـير نمـود و چ ـ  توان به عنوان بهايي كه براي منابع قيدها پرداخت ميدر تعبير اقتصادي، جواب مسأله ثانويه را مي  «4»ـ گزينه 261 1 4 ،

 واحد پول پرداخت نمود. 4توان بنابراين براي تأمين هر واحد از منبع قيد اول حداكثر مي

 

 اي اولين جدول سيمپلكس در سطر تابع هدف همان مقادير بهينه متغيرهاي دوگان هستند.مقادير متنارر با متغيرهاي پايه  «1»ـ گزينه 127

 

By «2» ـ گزينه281 C B b b b* * ** *
B B B Bw yb w C B b w C B b C B b w C B b

              
1 1 1 1 1

­¯TiH

 

 

yدهيمنامقيد است، پس در مسأله دوگان قرار مي y1در مسأله دوگان متغير  «2»ـ گزينه 291 y y   1 1  y1متغير 3. بنابراين مسأله دوگان داراي 1

 توان آن را حل كرد. است و از روش ترسيمي نمي y2وy1و

Minتابع هدف مسأله دوگان عبارت است از: w y y y   1 1 23 3 جـدول اول سـيمپلكس شـرايط     3كه به دليـل وجـود ضـريب هزينـه     4

 يمپلكس دوگان استفاده كرد. توان از سبهينگي را ندارد، بنابراين نمي

 كنيم. بزرگ استفاده مي Mداراي پايه هماني نيستيم و بايد متغير مصنوعي اضافه كنيم پس، از روش 

 

ادير اي )نه لزوماً شدني( در مسأله ثانويه قابل محاسبه است )قضيه مكمل زائد( كـه مق ـ در مسأله اوليه يك جواب پايه B.F.Sبه ازاي هر   «4»ـ گزينه 130

 تابع هدف هر دو مسأله در اين نقاط يكسان است.

 

)( برابر صفر باشد1فرض كنيم جواب بهينه مسأله )  «1»ـ گزينه 311 ) ( داراي جوابي شدني مانند1. اگر مسأله )x باشد، در اين صورتAx b 

Axتيجهو در ن b   صورت( به1) مسألهكه يك جواب شدني براي(x , ) 1 است ( عبارت1آيد، با اين فرض كه جواب بهينه مسأله )دست ميبه

از:  ( 1( برابر صفر باشد، مسأله )1در تناقض است. پس اگر جواب بهينه مسأله)  .نشدني است 

 

ماند، البته به شرط ثابـت بـودن سـاير    اي آن ثابت مياگر ميزان منبعي در حد مجاز خود تغيير كند، قيمت سايه  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 132

 را بيابيم.  b3عوامل. پس بايد محدوده مجاز تغييرات

 

bb

B b b b

b b b



       
    

            
            

33
1

3 3

3 3 3

246 1 4 24

3 1 1 12 12

2 1 1 9 9

 

هيچ اشتراكي با هم ندارند. دليل اين موضوع آن است كه جدول بهينه داده شده در صورت سؤال اشتباه است زيرا طبـق ايـن    b3هاي حاصله برايمحدوده

b جدول مقادير سمت راست جدول عبارتند از: B b x

    
    

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

1
2

6 1 4 21

3 1 1 11 11

1 1 1 3 2

 

 و جدول ارائه شده نشدني است. 
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 صورت مقابل است:به LP1دوگان مسأله  «3»ـ گزينه 133
s.t.

Min W b y b y 1 1 1 2 2 

a y a y c 11 1 21 2 1 

a y a y c 12 1 22 2 2 

y ,y 1 2 

 باشد:صورت مقابل ميبه LP2و دوگان مسأله

s.t.
Min W b y b y 2 1 1 2 2 

a y a y c 11 1 21 2 11 1 1 

        a y a y c 12 1 22 2 21 1 1 

y ,y 1 2 

*يكسان هستند. بنابراين LP2و LP1شود كه دوگان مسائلملاحظه مي1بر عدد 1و  1با تقسيم محدوديت  *W W1 *و 2 *Z Z 1 2  ، يعني:55

 c x c x c x c x  1 1 2 2 1 1 2 21 1  

xو در نتيجه x / 1 1
1

5
1

xو  x 2 2
1

5
1

 است. LP2جواب بهينه 

 

 ه بهينه بايد جواب بهينه شدني باقي بماند:براي حفظ پاي  «2»ـ گزينه 134

b

b B b b

b

b



  
    

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

   
     

   

3

1
3

3

3

2 1
4

3 3 36
1 2 23 23 3 3
1 1 1 9

b  39 12  

 

yهاي سايه منابع عبارتند از: قيمت  «4»ـ گزينه 351 1
1
4

 ،y 2
1
4

yو  3بيشتر باشد كانديداي افزايش خواهـد بـود.    . منبعي كه قيمت سايه آن

 .1يا  1يعني منبع 

 

x            كنيم:با استفاده از متغيرهاي كمكي قيود را به تساوي تبديل مي  «1»ـ گزينه 136 x x s   1 2 3 1 3 

x x s  1 2 22 1 

x x s   1 3 32 2 

x ,x ,x ,s ,s ,s 1 2 3 1 2 3 

 كنيم:ها را بررسي ميگزينه

x , x ,x x( , , , , , )   1 2 31 2 1 2  (1: گزينه )1

 اند.هاي غيرصفر مستقل خطياست. زيرا داراي سه مؤلفه غيرصفر است و ستون متنارر با مؤلفه BFSجواب اخير يك 

x ,x ,x x( , , , , , )    1 2 31 1 1 1 1  (1: گزينه )1

Sجواب اخير نشدني است. زيرا   3 1. 

xجواب اخير نشدني است.       , x ,x x( , , , , , )    1 2 32 1 2 1 1  (3: گزينه )2

xجواب اخير نشدني است.     ,x ,x x( , , , , , )    1 2 3
3 3 3 3 1 1
2 2 2 2 2 2

 (4: گزينه )
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jبا استفاده از  «4»ـ گزينه 137 jz c اي داريم: متغيرهاي غيرپايه 

c c
c , c

c c

 
   

  

2 1
1 2

2 1

4 2
2 1

4 3 2

s s

s s

z c (c ,c , ) c c

z c (c ,c , ) c c

 
 
 

        
 
 
 
 

 
 
 

         
 
 
 
 

1 1

2 2

2 1 2 1

2 1 2 1

1
2

1 11 4 2
4 48

1

1
2

1 1
4 3 23

4 4
8
2

 

 
 باقي بماند بايد با تغيير مقادير سمت راست جدول نهايي، شدني باقي بماند. يعني:  Pي نهايي مسأله پايه Bي براي اين كه پايه  «2»ـ گزينه 381

 B (b d) B b B d       1 1 1 

Bبا توجه به اينكه  b1  جواب بهينه مسألهP باشد پس ميB b 1چنين . هم  است. پس در صورتي كهB d 1 ي بالا برقـرار  باشد، رابطه

 هاي ديگر است. باشد ولي جواب بهتري نسبت به گزينهاست. البته اين شرط لازم نمي

 

 اي هستند.  سايه تعبيرهاي درستي براي قيمت 4و  3و  1هاي اي هستند. گزينههاي سايهمقادير متغيرهاي دوگان در حالت بهينه نشان دهنده قيمت  «2»گزينه ـ 139
 

xاي در اولين جدول سيمپلكسمتغيرهاي پايه «3»ـ گزينه 401 ,x ,x5 4 ر با اين متغيرها در سـطر صـفر جـدول بهينـه     دانيم مقادير متنارهستند. مي 3

xهمان مقادير متغيرهاي دوگان هستند، البته به شرطي كه ضريب هزينه ,x ,x5 4 صفر باشد كه در اين مسأله چنين نيست. پـس بـراي يـافتن مقـادير      3

 افزاييم.در سطر صفر جدول بهينه مي x5و x4و x3متغيرهاي دوگان ضرايب هزينه را به اعداد متنارر با

y , y , y         1 2 31 1 3 2 1 1 1 2 
 

شد كه اين باسازي است و با توجه به فرضيات، سؤال بهينه مي Maxاز نوع  مسألهباشد. صورت مسأله اشتباه ميها صحيح نيست.  كدام از گزينههيچـ 141

سـازي در نظـر    Minباشد. اما در صورتي كه تـابع هـدف را   مطلب خلاف شرايط موجود در جدول است، زيرا عناصر منفي در سطر هدف مسأله موجود مي

min)بگيريم  Z x x x )   1 2  اي است، خواهيم داشت: هكه يك متغير پاي x1جدول بهينه درست خواهد بود. با تغيير ضريب  32

 BZ Z C C B a C ( , ) ( )  
         

 

1
3 3 3 3 3

1
1 1           B BC ( , ) C B ( , ) ( , )  

    
 

1 1

1 1
 

 s s s B s sZ Z C C B a C ( , )  
       

 
1 1 1 1 1

1 1
   BZ Z C C B a C ( , )  

         
 

1
2 2 2 2 2

1
1 1

2
 

 شود. از پايه خارج مي x1وارد پايه شده و طبق تست مينيمم نسبت  x3مثبت است، جدول بهينه نيست و متغير  x3پس با توجه به اينكه ضريب 

 
 تواند بهتر شود.تواند بدتر شود به عبارت ديگر، نمي، فضاي جواب كاهش يافته و جواب بهينه ميibبا افزايش   «1»ـ گزينه 142

 
را خارج كنيم، چون متغيـر خروجـي اشـتباه انتخـاب      x1خروجي باشد اما اگر  x3ورودي باشد، طبق تست مينيمم نسبت بايد x6اگر   «1»ـ گزينه 143

 آيد. شده جواب ناموجه به دست مي

 
ضرب ماتريس معكوس پايه بهينه در ضـرايب اوليـه   دهند. بنابراين حاصلپايه بهينه را تشكيل مي  x3و  x1تغيرهاي در جدول بهينه م  «3»ـ گزينه 144

j دهد:ها ماتريس هماني تشكيل ميآن j

a a

a
a a

a a a
a B a

a a a
a a

a

a a



 

 
      

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

  

  

1 3

1
2 4

1 2 21

3 4 3
1 3

4

2 4

1 1
1

3 3
61 1 1 1
51 3 3 3 3
31 2 4 2 4

1 1 1 1 5
2 4

1
1 1
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jبا استفاده از رابطه  a5 مقدار  «1»ـ گزينه 145 B j j B j jZ C B a C C a C   1  شود:و به صورت زير محاسبه مي 

 s s B s sa Z C C a C a ( , )

 
 

        
 
  

1 1 1 15 5

1
33 5
2
1

 

 

*y اي هستند. هاي سايهدر سطر هدف همان قيمت S2و S1مقادير زير   «4»ـ گزينه 146 (y ,y ) (a , ) 1 2 5 1 

 

 با استفاده از قضيه مكمل زائد داريم:  «2»ـ گزينه 147

               
x .A

x A


  
3 3

3 33        
x .A

x A


  
1 1

1 15 

  

ي دوگـان          ي شـدني مسـأله  ي ضعيف دوگان هر نقطهده است. طبق قضيهش 3سازي برابر  Maxبا توجه به جدول جواب بهينه مسأله   «3»ـ گزينه 481

W)سازي است( همواره بزرگتر مساوي مقدار بهينه هدف خواهد بود.  Min)كه  )3است. « 3»دارد، گزينه  3اي كه مقدار بزرگتر از . تنها گزينه 

 

aداريم:   «2»ه ـ گزين149 5  .و تست مينيمم نسبت مخالف صفر است، پس مسأله داراي بهينه چندگانه است 

 

 باشد. ي ثانويه ميهاي شدني و نشدني مسألهي اوليه برابر مجموع تعداد جوابهاي شدني و نشدني مسألهمجموع تعداد جواب  «4»ـ گزينه 150

 

تواننـد مقـدار مثبـت داشـته باشـند، پـس                 با توجه به اينكه دو محدوديت داريم، در هـر جـواب اساسـي موجـه بيشـتر از دو متغيـر نمـي         «2»ـ گزينه 151

شود و در جواب جديد متغيرهـاي  از پايه خارج مي x3را وارد پايه كنيم، متغير  x2نادرست است. با توجه به جدول اگر بخواهيم متغير  4و  3هاي گزينه

x 1 xو  6 2  خواهند شد كه يك جواب موجه و غيربهينه است.  3

 

bبراي اينكه متغيرهاي اساسي تغيير نكنند، بايد   «2»ـ گزينه 521 B b 1 .توان نوشت:پس مي باشد 

 
a a

/ a
a

/ / / a

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

1 1 2
45 5

7 5 53 3 3
3

2 4 3 6
 

 

 كنيم: با استفاده از متغيرها كمكي سيستم را به تساوي تبديل مي  «1»ـ گزينه 153

S

S

X X X S

X X

X X X

X ,.........,X ,S ,S ,S

 

 


   





 



2

3

1 2 4 1

1 2 3

2 3 4 3

1 4 1 2 3

3 4

2

4
 

Xاي موجه مورد نظر در جواب پايه S S S   4 1 2  اي هستند. پس داريم:است، زيرا غير پايه 3

X X X

X X X

X X
X


  


    
   



1 2 1

1 2 2

2 3 3
3

3 4 1

2 3 1

4 1
2

 

BXهاي بعدي داريم: در همه سؤال (X ,X ,X ) 1 2 3. 

 
 فضاي موجه مسأله محدود است زيرا سيستم همگن نظير آن فقط جواب صفر دارد.  «2»ـ گزينه 154

 

d d d

d d d d d d

d d d

d,..., d

  


      
   



1 2 4

1 2 1 2 3 4

2 3 4

4

3

2

4
 

  كند.ها صدق ميدر محدوديت 1فقط جواب گزينه  3و1و1هاي گزينه ( غلط است. از بين جواب4و گزينه )محدود خواهد بود  نيز حتماً Z*پس 

 دئمكمل زا قضيه دئزامكمل  قضيه
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bبايد داشته باشيم:   «3»ـ گزينه 155 B b 1دانيم:. با توجه به سؤال قبل مي 

BX (X ,X ,X ) B B

 
 

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

 
  

1
1 2 3

1 3
5 51 3
2 1

2 1
5 5

1 4 1 1 1
1 2 4

 

 داريم:  b1بنابراين براي يافتن دامنه مجاز 

b

b
b

b B b b

b



   
   

    
                

             
   

1
1 1

1

1

91 3
55 5

2 32 1 3
3 9

5 5 5 2
31 1 1 2 18

1 2 4 2

 

 

Sاي براي متغيرهاي غيـر پايـه  C1است، پس براي يافتن دامنه مجاز تغييرات  X1اي ضريب هزينه متغير پايه C1  «2»ـ گزينه 156 ,S ,S ,X3 2 1 بايـد   4

j jZ C   .باشد 

X X B

C
Z C C B a C (C , , ) (C , , ) C

   
    

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

      
   

4 4
1 1

4 4 1 1 1

1 3 1
5 5 51
2 1 2 3 15

4 1 1 4 1 1
5 5 5 5 4 4

11 1 1 3
1 2 4 2

 

S S B S S

C
Z C C B a C (C , , ) (C , , ) C

   
    

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

       
   

1 1 1 1
1 1

1 1 1

1 3 1
5 5 51
2 1 2 3 15

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

 

 

S S B S S
C

Z C C B a C (C , , ) (C , , ) C

   
   

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

      
   

2 1 2 2
1 1

1 1 1

1 3 3
5 5 5

32 1 1 3 5
4 1 1 4 1

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

 

 

S S B S SZ C C B a C (C , , ) (C , , )

 
   

   
              

           
 

3 33 3

1
1 1

1 3
5 5
2 1 1

4 1 4 1
5 5 4

1 11 1 1
41 2 4

 

Cتوجه به با  ,C ,C  1 1 1
5 15 15
4 2 4

Cداريم:   1
5 15
4 4
. 
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Bكنيم كه با اضافه شدن يك واحد به هر يك از اعداد سمت راست هر محـدوديت پايـه بهينـه    ابتدا بررسي مي  «1»ه ـ گزين157 (a ,a ,a ) 1 2 شـدني   3

Bماند   پايه بهينه شدني باقي مي  ماند يا خير.باقي مي b

   
   

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

      
   

1

1 3 7
5 5 55
2 1 6

4
5 5 5

41 1 1 7
1 2 4 1

 

 كنيممحاسبه مي را Zاكنون مقدار 

BZ C B ( b) ( , , ) ( , , )

   
   

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

      
   

1

1 3 2
5 5 51
2 1 1 9

2 4 1 1 2 4 1
5 5 5 5

11 1 1 1
1 2 4 5

 

 

Cكنيم كه با اضافه شدن يك واحد به ضرايب هزينه ابتدا بررسي مي  «3»ـ گزينه 581 ,C ,C1 2 Bپايه بهينه  3 (a ,a ,a ) 1 2  ماند يا خير.  بهينه باقي مي 3

X X BZ C C a C ( , , )

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

4 4 4 4

1
5
2 17 7

3 5 2 1 1
5 1 1
3
2

   
SS S B SZ C C a C ( , , )

 
 

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

1 1 1 1

1
5
2 6

3 5 2
5 5
1
1

 

SS S B SZ C C a C ( , , )

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

2 2 2 2

3
5
1 9

3 5 2
5 1
1
2

           
SS S B SZ C C a C ( , , )

 
 
 

       
 
 
 

3 3 3 3

1
3 5 2

2
1
4

 

 ماند:مانند پس جدول بهينه باقي ميتمامي ضرايب سطر هدف مثبت مي

      
X , X , X , X

Z X X X X Z
   

     
1 2 3 4

1
1 1

2
1 2 3 4

13
2 4

2
 

X , X , X , X

Z X X X X Z
   

      
1 2 3 4

1
1 1

2
1 2 3 43 5 2 9  

پس مقدار افزايش تابع هدف،  
13 5

9
2 2

 است.  

 

شود و در اين حالت مسأله اوليـه نشـدني   خروجي است ولي چون در سطر لولا عدد منفي نداريم پس متغير ورودي يافت نمي X3متغير   «1»ـ گزينه 591

  است ومسأله دوگان بهينه نامتناهي دارد.

 

minخروجي است و چون  X3در چنين شرايطي،  «4»ـ گزينه 160 , / /
/ /

 
   

  

2 1
1 2 5 2 5

2 4
ورودي به پايـه اسـت و    S2، پس متغير 

Xدر جدول بعدي متغيرهاي پايه  ,S1    هستند. 2
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 : جدول سؤال قبل به صورت زير است  «1»ـ گزينه 161

 

X X X S S R.H.S

Z

X

X / /

 

  

1 2 3 1 2

1

3

3 2 1 3

1 1 1
1 5

3 3 3
1 1 2 4 2

 

newZ در جدول بعدي عبارت است از: Zمقدار  X3و خروجي  S2با ورودي  ( )( )  3 1 5 25 

 

Sبا توجه به جدول   «4»ـ گزينه 621 S 1    هاي اول و چهارم در نقطه بهينه فعالند.پس محدوديت 4

 

Sدر جدول بهينه داده شده مقادير متنارر با متغيرهاي   «4»ـ گزينه 163 ,S ,S ,S4 3 2  همان مقادير بهينه متغيرهاي دوگان هستند يعني: 1

 *y ( , , , ) 6 2  

 

اسـت.  Min نفي وجود ندارد. در نتيجه مسـأله ثانويـه از نـوع   است، زيرا در سطر هدف جدول بهينه عدد م Maxمسأله داده شده از نوع   «3»ـ گزينه 164

W*همچنين با توجه به جدول بهينه، مقدار بهينه تابع هدف مسأله ثانويه،   و  31است. بنابراين در هر نقطه موجه مسأله ثانويه مقدار تابع هدف يـا   32

  است. 37قبول عدد است و تنها گزينه قابل  31تر از يا عددي بزرگ

 

اي منبع اول قيمت سايه  «3»ـ گزينه 165
*

y 
1

 واحد پول است.   6تر از منبع اول است، يعني حداكثر مبلغ قابل پرداخت براي خريد هر واحد اضافه 6

 

Z*شود، يعني بهتر نمي Z*شود پس تر نميبا اضافه شدن محدوديت جديد فضاي موجه بزرگ  «2»ـ گزينه 166 Z.  

 

 باشد.تابع هدف و محدوديت مسأله فوق به شكل زير مي  «1»ـ گزينه 167

s.t

Min z 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

4 3 27 22

2 2 2 9

3 3 2 19
 

Maxw  تابع هدف مسأله مزدوج برابر است با:    y y 1 29 19 

 غيرپايه هستند، پس داريم:x2و x1چون اي است.متغير پايه 1مجهول، داراي  4معادله و  1 مسألهباشند و در پايه مي x4و  x3از طرفي 

x ,x 1 2 

*گي طبق قضيه قوي دوگان، در بهين *z w باشد، يعني:مي 

x ,x
x x x x y y x x y y


        1 2

1 2 3 4 1 2 3 4 1 24 3 27 22 9 19 27 22 9 19 

كه نقطه 
y y x x

( ) , ( )
1 2 3 4
3 8 5  كند.در معادله فوق صدق مي 2
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 داشته باشند: ها مثبت باشد تا شرط ورود به پايه رابه صرفه باشد بايد، ضريب سطر هدف آن 1و  1هاي براي اينكه خريد ميوه  «2»ـ گزينه 168

Z C , Z C   2 2 1 1 

xدانيم و مي xB (a ,a )
 

   
 

3 4

1 2

3 2
Bپس  

 
 

  
 
  

1

1 1
2 2
3 1
4 4

 باشد و داريم: مي 

BZ C C B a C ( , ) C C
   
          
   
 

1 1
2 21

1 1 1 1 1 13 1
4 4

2
27 22 3

3
 

BZ C C B a C ( , ) C C
   
          
   
 

1 1
2 21

2 2 2 2 2 23 1
4 4

2
27 22 14

1
 

 

jبايد   «2»ـ گزينه 691 jZ C  متغيرx1 .محاسبه شود BZ C C B a C ( , )
   
        
   
 

1 1
2 21

1 1 1 1 3 1
4 4

2
27 22 25 5

3
 

Zبودن تابع هدف و مثبت بودن  minبا توجه به  C1 1 ،x1 را شود. حال براي تعيين خروجي از پايه بايد مقادير سمت راست و ستون لولاوارد پايه مي 

 محاسبه كنيم:

 B b , B a 
          
            
          

     

1 1 1 1 1
2 2 2 2 21 1

13 1 3 1 3
4 4 4 4 4

9 5 2

19 2 3
    B B ;

  
    
  
 

1 1
2 21
3 1
4 4

1 2

3 2
 

x x

B B
   
    
   

   

3 1 2
31
1
3

1
1 2

13 3
}minمتغير خروجي است.      x4در حل جديد               }

5 2 8
1 3 3
2 4

 هانسبت

Z C ( , ) Z C ( , )
       
               
       
   

2 2
3 3

2 2 4 41 1
3 3

1 12 273 2
27 25 3 27 25 22

1 23 31 1
 

jپس jZ C اي كوچكتر از صفر هستند و جدول فعلي بهينه است و متغيرهاي غيرپايهx ,x3  براي توليد بهينه هستند.  1

 

jبايد   «4»ـ گزينه 701 jZ C  متغيرx2 .محاسبه شود 

y

B a

y



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

12
1
2

22

1 1 1
22 2 2

3 1 51
4 4 4

           BZ C C B a C ( , )
   
       
   
 

1 1
2 21

2 2 2 2 3 1
4 4

2
27 22 14

1
 

yرا وارد پايه كرد و از طرفي چون  x2توانمسأله بهينه چندگانه؛ دارد يعني مي 12 شود و انجام مي 1باشد محورگيري روي سطر ميx4 شوداز پايه خارج مي . 

 

 باهم برابر است و برابر است با :                     مسألهاي هر دو هاي پايهتعداد جواب  «3»ـ گزينه 711
(m n)!

m!.n!


  

 

Zابتدا مقدار   «2»ـ گزينه 721 C2   كنيم:  جديد را محاسبه مي 2

 BZ C C B a C ( , )

 
 

      
 
 
 

1
2 2 2 2

1
142 1

5 2
4

                  a B a

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

1
2 2

1
1

1 4
4

1 1 5
1

4
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 خروجي است.  x5وارد پايه شده و طبق تست مينيمم نسبت متغير  x2پس جدول شرط بهينگي را ندارد، متغير 

 x5  خروجيmin { , } 
8 12 48
1 5 5
4 4

 

 ( )    
1 48 1 4

16
2 5 5

Z))مقدار حاصل از تست مينيمم نسبت(                  Z*جديد C )  2  Z*جديدZ*قديم 2

 

Zمقدار   «1»ـ گزينه 731 C6  يم: كنرا محاسبه مي 6

BZ C C B a C ( , )  
       

 

1
6 6 6 6

1
2 4 2

3
a B a ;     

      
     

1
6 6

1 1 1

1 1 2 3
 

ــر    ــدف       x6متغي ــطر ه ــريب آن در س ــه ض ــايي ك ــت و از آنج ــه اس ــه پاي ــدار       -1ورودي ب ــه مق ــود ب ــد از آن س ــر واح ــد ه ــا تولي ــس ب ــت، پ اس

j j(z c ) (z c )       2 2 1  واحد افزايش خواهد يافت.   2

 
 باشد، بايد تمامي ضرايب متنارر در مسأله اوليه و ثانويه برابر باشند: self-dualنويسيم. براي اينكه مسأله مسأله دوگان را مي  «1»گزينه  ـ174

Min Z x x x Max W ay by cy      1 2 3 3 2 1   

s.t x x a :y y y : x

x x b :y y y :x

dx x c :y dy y :x

x ,x ,x y , y , y

     

   

   

 

2 3 3 2 3 3

1 3 2 1 3 2

1 2 1 1 2 1

1 2 3 1 2 3

1

1

1
 

Self مسألهپس شرط اينكه  Dual   :باشد اين است كه a , b , c , d   1 1 1 1 

 
قـرار گيـرد، بـا توجـه بـه ماهيـت مسـأله،                           f,gپـذير دو تـابع   امكـان اين اسـت كـه در فضـاي     h(x)پذيري تابع شرط لازم براي امكان  «4»ـ گزينه 751

 باشد.صحيح مي 4گزينه 

 
 تواند داراي جواب متناهي باشد. كران دارد و مي Vمتغير ي مسأله در راستا  «2»ـ گزينه 176

 

Bxدر مسأله اوليه داريم:   «2»ـ گزينه 177 B b mBپس با فرض  1 [a ,.....,a ] 1 اي اسـت كـه در   متغير پايـه  ixخواهيم داشت. فرض كنيد  1

iبه  ibگرفته است و مقدار سمت راست از ام پايه قرار iمكان  ib b   :تغيير يافته است 

 i i m i i

mm

x b

x [a ,....,a ,......,a ] b b

bx

   
   
   
     
   
   
   

  

1 1

1 

)ها jxپس مقادير جديد  j ,....,m)1  هر كدام به اندازهji ia b كنند. غيير ميت 

 

S*اي است پسغير پايه S2چون   «3»ـ گزينه 781 2 .يعني محدوديت دوم در نقطه بهينه فعال است 
* *x x* * * * b

a x a x a x b x
a

 
    2 3 2

21 1 22 2 23 3 2 1
21

 

x*اما چون 1 پس
b

a
2

21
 ( صحيح است.1و گزينه ) 

 اي است )در مسأله اوليه( پس در مسأله دوگان قيد اول در جواب بهينه صورت تساوي است.پايه x1چون متغير

* *
* * * *

y y

c
a y a y a y c y

a 
    

1 3

1
11 1 21 2 31 3 1 2

21
 

 دئزا

 طبق قضيه مكمل
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yاما در مسأله دوگان 2 پس
c

a
1

21
 است. ( صحيح1و گزينه ) 

a قيد دوم مسأله دوگان به صورت زير است: y a y a y c  12 1 22 2 32 3 2 

*در جواب بهينه دوگان *y y 1  است، پس: 3

* c
y

a a* * c c c
a y c y

a a a




    

1
2

22 212 1 2
22 2 2 2

22 21 22
 

 
 هاي دوگان به صورت زير هستند: محدوديت  «4»ـ گزينه 179

 
ay cy ky c : P

by dy my c : P

  


  

1 2 3 1 1

1 2 3 2 2
 

با توجه به شرط 
a c k

b d m
   دو صفحهP1 وP و فضاي موجه دوگان غير تهي است و چون مسأله اوليه نيز شدني است پـس هـر دو    متقاطع هستند 2

گذرند. چـون مسـأله اوليـه    سه خط است كه همگي از يك نقطه مي مسأله نقطه بهينه دارند. اما جواب بهينه مسأله اوليه تباهيده است زيرا فضاي موجه آن

 تباهيده است پس مسأله دوگان بهينه چندگانه دارد. 

 

اده از رابطه گذارد كه با استفاي است تغيير ضريب تابع هدف آن در جدول نهايي فقط بر ضريب خودش تاثير ميغير پايه x2چون متغير   «1»ـ گزينه 180

new(Z مقابل محاسبه مي شود: C ) ( ) ( )       2 2 3 3 1 1new old(Z C ) (Z C ) C   2 2 2 2 2 

 

t با توجه به قضيه مكمل زائد داريم:  «1»ـ گزينه 181
t .x x

 
  3 1

3 3 3     t
t .x x

 
  2 1

2 2 2 

x x x x    1 2 3 42 3 3 yتساوي است.    مسأله اوليه به صورت 1قيد    8
S .y S

 
   1 1

1 1 1 

x x x x    1 2 3 42 2 yمسأله اوليه به صورت تساوي است.    1قيد    5
S .y S

 
   2 1

2 2 2 

  

 باشند: ي اوليه به صورت مقابل ميهاي مسألهمحدوديت  «1»ـ گزينه 182
n

ij j j
j

a x b , i , , ,m



 
1

1 2 

i(yخواهند بود  باشند، پس متغيرهاي دوگان به صورت مي سازي به صورت  Maxأله هاي مسچون محدوديت )ها . با ضرب طرفين محدوديت

 داريم:   iyدر 
n

i ij j i i
j

y ( a x ) b y , i , ,m



 
1

1 

 ها با يكديگر خواهيم داشت: ن تمامي محدوديتو با جمع بست
m n m

i ij j i i
i j i

y ( a x ) b y

  

  
1 1 1

 

  

 توان علامت نامحدود بودن را مشاهده كرد. در جدول سيمپلكس معمولي مي«  3»گزينه ـ 183

  

باشـند، ولـي تـابع هـدف                          سـان مـي  هـاي دوگـان هـر سـه مـدل يك     شود كـه محـدوديت  هاي داده شده مشاهده ميبا نوشتن دوگان مدل  «1»ـ گزينه 184

Max(1مدل ) W yE1 Max(  1و مدل ) 1 W yE2 Max( 3و مدل ) 2 W y(E E ) 3 1  باشد. چون فضاي موجه سه مدل يكسان استمي2

W W W Z Z Z    3 1 2 3 1 2 

 

   «3»ـ گزينه 185

 
s.t.

D :Max W yb1 1                                                       
s.t.

P :Min Z CX1 1 

yA C

y




                                                 

AX b

x




 

s.t.
D :Max W yb

yA C

y







2 2

                                                 
s.t.

P :Min Z CX

AX b

x







2 2

 

 دوگان 

 دوگان 

x x 3 2 x

x






1

4

1

2
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*y مسألهجواب بهينه D1كنيم است. فرض ميy مسألهنيز جواب بهينه D2 باشد و چون فضاي شدني مسائلD ,D2 جـواب   y*يكسان اسـت پـس   1

y*باشد. پس نيز مي D2 مسألهشدني  b yb  همچنين .x مسألهجواب بهينه P2 دانـيم  است و مـيZ (x) w (y)2 CXيعنـي  2 yb   لـذا بـا .

y*مقايسه روابط  b yb وCX yb : داريم*y b CX. 

 
 كند.نهايت ميل ميع هدف به سمت بيباشد و تابمحدوديت برقرار مي x1با هر مقدار افزايش   «3»گزينه ـ 186

Max (x x )

s.t x x

x ,x



  



1 2

1 2

1 2

 

 
 

 

 باشند. اوليه و ثانويه يكديگر مي P2و P1  «3»ـ گزينه 187

Cچون  است پسP2 موجود است؛ زيراu  يك جواب آن است. چونb  است بنابراينP1  هم موجود است؛ زيراx   .يك جواب آن است 

tA u C  Ax b  

 

xتوجه به عدد صحيح نامنفي بودن با   «2»ـ گزينه 188 ,x2 توان دريافت كه ناحيـه شـدني مسـأله    ريزي خطي اعداد صحيح( مي)مسأله برنامه z2در مسأله  1

z2  بزرگتر ازz1  نخواهد بود پس مقدار بهينهz2 بهتر ازz1مسأله( ها از نوع نخواهد بودmax  )پـس  سازي هستندmaxz max z1 حـل   مسـأله و اگـر   2

Maxzگردد خواهيد ديد كه Maxz1 xاول مسألهاست. چرا كه جواب  2 ,x 1 22  اشد كه اين جواب مقادير صحيح به خود گرفته است. بمي 1

 

Eچون  «2»ـ گزينه 189 E2 بهتر يا مسـاوي   z2 مسألهاست؛ بنابراين جواب  z1 مسألهبيشتر از فضاي جواب  z2 مسألهاست، بنابراين فضاي جواب  1

zسازي است، پس Min مسألهجا كه است. از آن z1 مسألهجواب  z2  باشد.مي 1

 

x   «4و 1»ـ گزينه 190 C x C x C (x x )    2 1 1 1 2 1 1 Cبهينهx1غيربهينه و 2 C 1 

 x C x C x C (x x )    1 2 2 2 1 2 2 Cبهينهx2غيربهينه و 1 C 2 

 C (x x ) C (x x )    1 1 2 2 1 2C (x x ) C (x x )    1 1 2 2 2 1 

 (C C ) (x x ) (C C )(x x )       1 2 1 2 2 1 1 2 

 معادل يكديگر هستند.  4و  1هاي گزينه

 

newB ودن جواب جديد داريم:براي بررسي شدني ب  «4»ـ گزينه 191 b

   
    

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

1

2 1 12
75 5 5

1 2 2 11
5 5 5

 

ماند يعني پايه تغيير نكرده است اما مقادير بهينه بهپس جواب شدني باقي مي

 
 
 
 
 
 

12
5
11
5

 تغيير كرده است. 

 

كند، بنابراين بهتر است بـه منبـع   م سود حاصل مياiام به اندازه مقدار دوگان iسازي است پس افزايش يك واحد منبع max مسألهچون   «1»ـ گزينه 192

 واحد سود دارد.  7واحد اضافه كنيم كه  1اول 
 

 

 

 مخروط
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Min دوگان به صورت روبرو است: مسألهبايد مقادير دوگان را به دست آوريم   «4»ـ گزينه 193 w w w w  1 2 36 15 8 

 

i

w w w

s.t. w w

w

  


 
 

1 2 3

1 2

6 1 5

5 2 45 

xاوليه مسألهاز طرفي از حل ترسيمي  / ,x / 1 26 429 4 wدوگان مقادير:  مسألهآيد و از حل به دست مي 286 ,w 3 1
4

78
7

 آيد.  به دست مي 

sرا بدين صورت به دست آورد كه iwتوان مقاديرمي 3  پسw 3 وناز طرفي چx ,x1 sمخالف صفر هستند، پس 2 ' s ' 1 هـاي  پس محدوديت 2

 شود. پس:دوگان به صورت مساوي تبديل مي

 
w /

w w

w w
w /

 
 


 

 

1
1 2

1 2
2

4
78 78 5716 1 5 7

5 2 45 6
2 2 857
7

 

 

jهاي تقليل يافته همانهزينه  «1»ـ گزينه 194 jz cجااست. در اين اي مقدارايهها است كه براي متغيرهاي پx ,x2 هاي باشند پس هزينهاي ميپايه 1

 ها صفر است.يافته آنتقليل

 

 را پيدا كرد بدين صورت كه: jcتوان حدودبا استفاده از روش ترسيمي مي  «3»ـ گزينه 195

c
c

c
c

c

  

  

  

1
1

1
1

1

45
54

6 5 225 54
45

225
2 1

 

 باشد.صحيح مي 3جا مشخص است، گزينه بنابراين از همين

 
ها شود درحالي كـه در  ماكزيمم سازي به دنبال اين هستيم كه هزينه فرصت از دست رفته منابع كمتر از حاشيه سود آن مسألهبراي يك   «4»ـ گزينه 196

 فرصت از دست رفته بيشتر از حاشيه سود شود.   سازي به دنبال اين هستيم كه هزينهمينيمم مسأله

 

iفرض كنيد براي اين محدوديت از تغيير متغير  «1»ـ گزينه 197 i i(x x l )        استفاده شود. در نتيجه اگـر در جـواب بهينـه متغيـرix  اي باشـد  پايـه

i i i(x x L )    پس ،cost reduce طور كه شبه قيمت محدوديت آن صفر خواهد بود، همانi ix l     به دليل اينكه به صـورت تسـاوي برقـرار

iشود نمي i(x l ) صفر خواهد بود و اگر ،ix اي باشد غيرپايهi i i(x x l )   يافته  ، هزينه كاهشix شود.برابر شبه قيمت نامعادله فوق مي 

 
متغير كمك محدوديت دوم است. متغيـر   s2اي داريم كه يكي از آنها چون مسأله دو محدوديت دارد، پس در جواب بهينه دو متغير پايه  «4»ـ گزينه 198 

sديگر يكي از متغيرهاي  ,x , x1 5 )بيشترين نسبت ضريب تابع هدف به ضريب محـدوديت اول   x4خواهد بود كه با توجه به اينكه متغير 1 )
4
3

را دارد،  

xبا مقدار  4 Maxzاي خواهد بود و مقدار تابع هدف بهينه پايه 1   1 4  باشد.مي 4

 

xاي است، پس پايه x1چون فقط  «1»ـ گزينه 199 x 2 xتواند داشته باشد،مي x1. بنابراين حداكثر مقداري كه متغير3 1
9
2

ين خواهد بود. بنابرا 

*جواب بهينه عبارت از:
/z   

9
5 22 5

2
 

 
باشد. بنابراين منبع دوم بـا سـود هـر    ها و در واقع درآمد خاص از يك واحد بيشتر منبع ميمتغيرهاي دوگان همان شبه قيمت محدوديت «2»ـ گزينه 200

 كند.واحد پولي بيشترين درآمد را ايجاد مي 3واحد 

 

X، برابر z1ض كنيد فضاي موجه مربوط به مدل فر «1»ـ گزينه 012 {(x ,x ) | x x ,x ,x }    1 1 2 1 2 1 23 4 و فضاي موجه مربوط به مدل  15

z2،X {(x ,x ) x x ,x ,x }    2 1 2 1 2 1 24 5 Xجا كه است. از آن 15 X2 z، بنابراين 1 z2  سازي است. Max مسألهچون  است. 1
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 پنجم فصل
 «هاي شبکهمدل حمل و نقل و تخصیص و مدل»

 

 
 

 1 ـ در يك مسأله حرل و نقل متعادل شده(Balanced)  باm  نقطه عرضه وn  نقطه تقاضا، اگر تعداد(m n )  خانه جدول حرل و نقـل تشـكيل   1

 (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري      دهند، آنگاه: (loop)قه يك حل

 توان يك جواب موجه پايه براي مسأله پيدا كرد.( نمي1

 هاي جدول يك جواب بهينه براي مسأله حمل و نقل است.( متغيرهاي متنارر با آن خانه1

 موجه تشكيل داد.توان يك جواب پايه ( با استفاده از متغيرهاي روي آن حلقه نمي3

 توان يك جواب موجه پايه تشكيل داد به شرط آنكه متغيرهاي روي حلقه مستقل خطي باشند.( با استفاده از متغيرهاي روي آن حلقه مي4

 2 ـ اگر در جدول بهينه مسأله حرل و نقل زير، مقدار بهC13ازاي چه مقاديري از  اضافه شود، به   جواب بهينه موجود، هرچنان بهينـه خواهـد

 (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  ماند؟

1 )  5 

1 )  2 

3 )   2 2 

4 )   1 3 

 

8 6 10 9 

9 12 13 7 

14 9 16 5 

12 25 

30 10 

45 

37 

 
50  

 
40 

45 22 30 30 

5 

 تقاضا

 عرضه

 

 3 در مسأله حرل و نقل داده شده اگر عرضه و تقاضاي سطر اول و ستون اول به اندازه يك واحد اضافه شود، چه تغييري در جـواب داده شـده بـه    ـ

 (78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري                آيد؟وجود مي
 

 شود. به پايه انجام مي x11گيرد و يك تغيير پايه با ورود ر يك ميمقداx11( متغير 1

 شود.گيرد و وارد پايه ميمقدار يك ميx11( متغير1

 يابد. به اندازه يك واحد كاهش ميx23شده و متغير به اندازه يك واحد اضافه  x21و x13( مقادير متغيرهاي 3

 x23 شـود. همچنـين يـك واحـد از    كاسته ميx32يابد ولي براي برقراري رابطه ستون دوم يك واحد از يك واحد افزايش ميx21و x12( متغير4

 شود.كاسته مي

 4(78)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري     توان گفت؟ـ در مورد جدول حرل و نقل زير و مقادير يك جواب پايه داده شده، چه مي 

 ( پايه فوق بهينه است.1

 ( مسأله فوق جواب قابل قبول نامحدود دارد.1

 باشد.خروجي از پايه ميx21ورودي به پايه وx23( پايه فوق بهينه نيست و 3

xورودي پايه وx31( پايه فوق بهينه نيست و 4 ,x33  شوند.هر دو از پايه خارج مي11
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 پنجمبندي شده كنکوري فصل هاي طبقهتست
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 5رل و نقل داده شده اگر مقدار عرضه و تقاضاي سطر اول و ستون دوم يك واحد اضافه شود، به اندازه چند واحد به مقدار تـابع  ـ در جدول بهينه ح
 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري     شود؟هدف اضافه مي

1 )16 

1 )11 

3 )6 

 ( مسأله بايد مجدداً حل شود.4

 

6 10 9 

12 13 7 

9 16 5 

1 2 3 

3 

2 

1 

 مقصد

22 30 30 

50 

37 

40 

4 

8 

45 

9 

14 

 مبدأ

 عرضه

 تقاضا

45 

12 25 

5 

30 10 

 
 6 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري     لازم براي تبهگن در مدل حرل و نقل آن است كه:ـ شرط 
 ( عرضه و تقاضاي يكساني در مدل باشد.1
 ( مجموع مقادير عرضه در دو سطر با هم برابر باشند.1
 ها نباشد.ر ستوندر سطرها مساوي جمع زير مجموعه حقيقي از تقاضا د هاي حقيقي از عرضه( جمع زير مجموعه3
 ها باشد.در سطرها مساوي جمع زير مجموعه حقيقي از تقاضا در ستون هاي حقيقي از عرضه( جمع زير مجموعه4

 7اي ازـ مسأله حرل و نقل زير و جواب بهينه آن داده شده است. به ازاي چه دامنهC11 مقصد شـراره يـك(    )هزينه حرل كالا از منبع شراره يك به

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري     ماند؟جواب پايه فعلي هرچنان بهينه باقي مي

1 )C 11 6 

1 )C 11 6 

3 )C 11 

4 )C 114 12 

 6 10 9 

12 13 7 

9 5 5 
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 8 اي موجهجواب پايهـ هر(Basic Feasible Solution)  براي يك مسأله تخصيصm m(Assignment)  متغير با مقـدار يـك    ………داراي

 (71هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم متغير با مقدار صفر است. ………و

1)m ,m1 1)m ,m1 3)m,m1 4)m , m1 

  9ـ اگر در مسأله حرل و نقلي باm مبدأ وn مقصد بخواهيم آن را با روشM  نياز كدام است؟بزرگ حل نرائيم، تعداد متغيرهاي مصنوعي مورد 
 (71هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم

1)m 1)n 3)m n 4)m n 

  10ماكزيرم كـردن اسـت: اگـر    ـ با توجه به اطلاعات موجود در جدول حرل و نقل زير كه هدف آنX   باشـند كـه نرايـانگر               هـايي   نشـانة سـلول
 (71هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم عناصر حل پاية پيشنهادي باشند، كدام مورد صحيح است؟

 

 1 2 3 عرضه
 مقصد

 مبدأ
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3 

 تقاضا 15 5 25 9
 

x( در اين حل،1 12 xو 15 31  و اين حل بهينه نيست. 15
C( حل پيشنهادي چون از كمترين هزينه يعني1 33  كند بهينه نيست.استفاده نمي 2
x( در اين حل،3 12 xو 15 31  نه است.است و اين حل بهي 76و مقدار تابع هدف برابر 15
i( حل پيشنهادي چون براي مدل مزدوج عبارت4ِ j ijU V C  نشده( لذا حل داده شده بهينه نيست.هاي مصرفاست )براي تمام سلول 

5 7 1
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  11ريزي حرل و نقل اگرـ در مسأله برنامهiU وjV هاي عرضه و تقاضا  باشند، كـدام گزينـه بـراي    وج مربوط به محدوديتبه ترتيب متغيرهاي مزد

ijCصحيح است؟ jو iترام مقادير  هزينة حرل و نقل هر واحد كالا از محل عرضه به محل  تقاضا باشد.( (

 (71قتصادي و اجتماعي ـ سراسري هاي ا)مهندسي صنايع گرايش سيستم

1)i j ijU V C  1)
i j ij

j i

U V C

V ,U

 


 

3 )i j ijU V C  

   iU آزادjV , 
4)

i j ij

i j

U V C

U ,V

 


 

 12ت زير داده شده است:ـ در يك مسأله حرل و نقل يك جواب اوليه به صور 
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 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  در اين صورت در تكرار بعدي روش سيرپلكس حرل و نقل متغير وارد شونده كدام متغير خواهد بود؟           

1)x13 1)x24 3)x31 4)x32 

 31ـ يك جدول حرل و نقل متعادلn n ها هره جا يك واحد است را در نظر بگيريد و جواب بهينـه آن را ها و تقاضاكه عرضه*
x     بـا مقـدار تـابع

*هدف
z(x فـرض   z(x)با مقدار تابع هدف xرا اضافه كنيم و جواب  بهينه مسأله جديد را k. حال اگر به هرة عناصر جدول مذكور، مقدار ثابتبناميد (

 (71)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري      كنيم، آنگاه: 

1)*x x 1)*x x  و*z(x ) z(x) 

3 )*x x و*z(x ) z(x) 4)*xجواب بهينة مسأله جديد وx اصلي است. مسألهجواب بهينه 

 41گردمسائل زير يك زير مسأله از مسأله فروشنده دوره ـ كدام يك از(Traveling salesman problem) باشد؟مي 

 (71هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم

 (TheKnapsackproblem)پشتي( مسأله كوله1

Theassignment)( مسأله تخصيص1 Problem) 

TheSet)( مسأله پوشش مجموعه3 covering Problem) 

The)بندي سرمايه( مسأله بودجه4 Capital Budget ing Problem) 

 15توان گفت:اند ميهاي جدول حرل و نقل كه تشكيل حلقه را دادهـ در يك مجروعه از خانه 

 (71هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم

 اي جدول حمل و نقل در آن موجود است.ه( يك خانه از تمام سطرها و ستون1

 ( از هر سطر يا ستون جدول حمل و نقل حتماً از دو خانه استفاده شده است.1

 ( سطر يا ستوني از جدول حمل و نقل وجود دارد كه از هر خانه آن فقط يك بار استفاده شده است.3

 اي استفاده نشده است.است و يا از خانه( از هر سطر يا ستون جدول حمل و نقل يا از دو خانه استفاده شده 4

 16ـ به ازاي چه مقاديري از (71هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم جواب مسأله حرل و نقل زير بهينه است؟ 

1) 
2
5

 1) 
2
3

 
 

 9 2

1 8

 13
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3) 
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 4) 
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  است.« ريزي حرل و نقلبرنامه»توجه كنيد كه دو سؤال بعدي در رابطه با مسأله كلي زير تحت عنوان 

كيلو از يك محصول و كارخانـه دوم   5انه اول بتواند حداكثر شركتي را در نظر بگيريد كه داراي دو كارخانه و سه انبار عرده باشد. تصور كنيد كه كارخ

كيلو از اين محصول باشـد. هزينـه    35و  2و  15كيلو از اين محصول مشخص توليد كند. فرض كنيد كه تقاضاي سه انبار به ترتيب  2حداكثر 

 مطابق جدول زير است: jو انتقال آن به انبار  iتوليد هر كيلو محصول در كارخانه 

 تصور كنيد كه مسأله عبارت است از تعيين برنامه حرل و نقلي كه بتواند تقاضاها را در حداقل هزينه تامين كند.

  نب ر
 ك رخ نه

3 2 1 

6/12 /1 2 8 1 

8/11 9 7 2 

 17 فرض كنيد كه« ريزي حرل و نقلمسأله برنامه»در ـijx دهنده مقدار كالايي باشد كه از كارخانه  نشانi   به انبارj  صـورت  شـود. در آن  حرل مـي

 (  71هاي اقتصادي و اجتماعي ـ آزاد هاي صنايع و سيستم)مهندسي صنايع گرايش ام باشد؟iوليد كارخانه ظرفيت ت iSمحدوديت عرضه كدام است اگر

1)ij i
j

x S




3

1
ijو يا  i

j

x S




3

1
iبراي  ,1 ij(1 هر دو صحيح است. 2 i

j

x S ; j ,



 
3

1
1 2 

3)ij i
j

x S ; i ,



 
3

1
1 2 4)ij i

j

x S ; i ,



 
3

1
1 2 

 18 فرض كنيد كه « ريزي حرل و نقلمسأله برنامه»در ـijx مبين مقدار كالايي باشد كه از كارخانهi به انبارj شود. محدوديت تقاضا انتقال داده مي

 (  71ـ آزاد هاي اقتصادي و اجتماعي هاي صنايع و سيستممهندسي صنايع گرايش) اول كدام است؟براي انبار 

x( فقط 1 x 11 21 x( 1 صحيح است. 15 x 11 21 xو يا  15 x 11 21  هر دو صحيح است. 15

x( فقط 3 x 11 21 xفقط ( 4 صحيح است. 15 x 11 21  صحيح است. 15

 19 كه به هر منطقه فقـط يـك   در يك مسأله به كارگراري تصور كنيد كه بخواهيم چهار فروشنده را به چهار منطقه فروش اختصاص دهيم. به طوريـ

بـه   Bمناطق است. تصور كنيد كه تخصـيص فروشـنده   دهنده درآمد حاصل از فروش در اين فروشنده اختصاص يابد. اعداد داده شده در جدول زير نشان

  پذير نباشد. با توجه به اين محدوديت، حل بهينه اين تخصيص با هدف ماكزيرم كردن درآمد كل چقدر است؟امكان 2به منطقه  Aو فروشنده  1منطقه 

 ( 71ـ آزاد هاي اقتصادي و اجتماعي هاي صنايع و سيستممهندسي صنايع گرايش)

4 3 2 1 
 نطقهم
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 واحد پول است.  32با درآمد كل  D2وA4 ،B3 ،C1( حل بهينه اين مسأله 1

 واحد پول است.  343با درآمد كل  D4وA2 ،B3 ،C1( حل بهينه اين مسأله 1

 واحد پول است.  295با درآمد كل  D1وA3 ،B2 ،C4مسأله ( حل بهينه اين 3

 واحد پول است.  336با درآمد كل  D4وA2 ،B1 ،C3( حل بهينه اين مسأله 4
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 20هاي زير را در نظر بگيريد:ـ مسأله تخصيص يا واگذاري  با جدول هزينه 

4 3 2 1 
 ك ر
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 (73)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  كارها به اشخاص برابر است با: حداقل هزينه تخصيص      

1 )*Z  25 1 )*Z  24 3 )*Z  23 4 )*Z  21 

 21ـ روش پله سنگيstepping stone ......... ِ(73هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم ...... .  ، در مسائل 

 ( حداقل مسافت، كاربرد دارد.1 ( كوتاهترين مسير، كاربرد دارد.1

 كدام از موارد كاربردي ندارد.( در هيچ4 ( حداكثر جريان، كاربرد دارد.3

22(73هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم ده كرد؟توان از كدام روش زير استفاـ جهت حل مسأله تخصيص مي 
 ( همه موارد4 ( روش انشعاب و تحديد3 ريزي خطي( برنامه1 ( روش مجارستاني1

 23ـ تعداد متغيرهاي تبهگن در يك مسأله تخصيص باn شغل وn ر است با:فرد، براب 

 (73هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم

1)n 2 1 1)n m2 3)m n 1 4كدام( هيچ 

  

 24 ـ در جدول حرل و نقل زير به ازاي  .به ازاي چه مقاديري از جواب پايه بهينه استماند؟جواب بهينه باقي مي 

 (74)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

1 )  
1
4

 1 )  
1 1
2 4
 

 

7-3 5 

4- 3-2 

4 

2 

15 15 

 10 10 
 

3 )  
1
3

 4 )  
1 1
2 3

 

  25ـ كدام گزينه در مورد جداول حل مسائل حرل و نقل كلاسيك به روش سيرپلكس صحيح است؟  
 (74ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش

 سازند استقلال خطي دارند.كه با هم حلقه مي (Cells)هايي( بردارهاي مرتبط با خانه1
 سازند استقلال خطي ندارند.كه با هم حلقه مي (Cells)هاييارهاي مرتبط با خانه( برد1
 سازند ممكن است استقلال خطي داشته باشند.كه با هم حلقه مي (Cells)هايي( بردارهاي مرتبط با خانه3
 آيند.ها به دست ميسازند از تركيب محدب بردارهاي ساير خانهكه با هم حلقه مي(Cells)هايي( بردارهاي مرتبط با خانه4

 26 ريـزي  ـ در يك مسأله حرل و نقل فرض كنيد كه مجروع مقادير عرضه برابر با مجروع مقادير تقاضا باشد. اگر مسأله را به صورت يك مدل برنامـه

 (74هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم زير صحيح خواهند بود؟خطي در نظر بگيريد، كدام يك از جرلات 

 ( در حل بهينه، از تمام مبدأها به تمام مقصدها كالا ارسال خواهد شد.1 ( حل بهينه يگانه نخواهد بود.1

 ( در حل بهينه، هر مقصد تنها از يك مبدأ كالا دريافت خواهد كرد.4 ند شد.صفر خواه (Slack)( در حل بهينه، مقادير تمام متغيرهاي لنگي3

 27دانيم كه مدل مسائل حرل و نقل كلاسيك كه برايـ ميm مبدأ وn    شـوند، داراي مقصـد تـدوين مـيm n  محـدوديت و(m) (n)   متغيـر

 (74هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري )مهندسي صنايع گرايش سيستم باشد. كدام گزينه در مورد اين مسائل صحيح است؟مي

 كند.( فقط با حذف آخرين محدوديت مسأله جواب بهينه تغيير نمي1

 كند.هاي مسأله، جواب بهينه تغيير مي( با حذف هر كدام از محدوديت1

 كران شود.هاي مسأله ممكن است جواب مسأله بي( با حذف هر كدام از محدوديت3

m)هاي( با حذف هر كدام از محدوديت4 n)كند.گانه مسأله، جواب بهينه تغيير نمي 
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  مسأله حرل و نقل مقابل راT  .بناميد 
m n

ij ij
s.t

i j

Min Z C x

 


1 1

 

 

n

ij i
j

m

ij j
i

ij

x a i , , ,m

x b j , , ,n

x





 

 







1

1

1 2

1 2 

 سؤال بعد پاسخ دهيد.  2در ارتباط با اين مسأله به 

 28ـ كدام گزينه در مورد مسألهT (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي مهندسي صنايع گرايش سيستم) درست است؟ 

 همواره جوابِ شدني دارد. T( مسأله1
 باشد.همواره داراي جوابِ شدني عدد صحيح مي T( مسأله1

فقط وقتي داراي جوابِ شدني است كه T( مسأله3
m n

i j
i j

a b

 

 
1 1

 باشد. 

 ها عدد صحيح باشند.jbو iaوقتي داراي جوابِ شدني عدد صحيح است كه كليه T( مسأله4

29ـ در صورت وجود جواب شدني براي مسألهT (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي مهندسي صنايع گرايش سيستم) كدام گزينه درست است؟ 

 ديگر به دست آورد.هاي توان از تركيب خطي محدوديت( هر محدوديتي را مي1
 ها به دست آورد.توان از تركيب خطي ديگر محدوديت( هيچ محدوديتي را نمي1
 هاي ديگر به دست آورد.توان از تركيب خطي محدوديت( فقط محدوديت آخر را مي3
 هاي ديگر به دست آورد.توان از تركيب خطي محدبّ محدوديت( هر محدوديتي را مي4

 03لي را در نظر بگيريد كهـ مسأله حرل ونقm مبدأ وn شود. موجودي كالا در مبدأمقصد دارد و تابع هدف بيشينه ميi  برابـرia    واحـد و مقـدار

به  iمقدار كالايي است كه از مبدأ ijxريال است.  ijcبرابر jبه مقصد iواحد است. هزينه حرل هر واحد كالا از مبدأ jbبرابر jتقاضا براي كالا در مقصد

mاين مسأله، بردار متغيرهاي مسأله دوگان را به صورت(dual)شود. در مدل دوگانحرل مي jمقصد nW (u ,...,u , v , ..., v ) 1 كنيم. براي تعريف مي 1

 در مدل دوگان كدام است؟ stxارد. محدوديت مربوط به متغيردر مسأله حرل و نقل يك محدوديت در دوگان وجود د ijxهر

 (77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي مهندسي صنايع گرايش سيستم)

1)s t stu v c  1)
m n

i j st
i j

u v c

 

  
1 1

 3)
m n

i j st
i j

u v c

 

  
1 1

 4 ) s t s tu v min. a ,b    

 31(77ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي مهندسي صنايع گرايش سيستم) تواند نامحدود شود؟ـ آيا مقدار تابع هدف مدل حرل و نقل كلاسيك مي 

 ( در شرايط مخصوص4 ( اگر تباهيده شود3 ( همواره1 ( خير1

 32 : ـ مسأله حرل و نقل متوازن مقابل را در نظر بگيريد              
m n

ij ij
s.t. i j

Min c x

 


1 1

        

n

ij i

j

m n

i j

i j

m

ij j

i

ij

x a i , ...,m

; a b

x b j , ...,n

x



 




 










 

 




 



1

1 1

1

1

1

 

 (76)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  واحد پولي افزايش يابد، آنگاه: 2هاي شبكه فرض كنيد هزينه حرل و نقل هر محصول در كليه كران

 يابد.مي ماند ولي هزينه حمل كل افزايش( جواب بهينه متغيرهاي مسأله ثابت باقي مي1
 يابد.ماند ولي هزينه حمل كل كاهش مي( جواب بهينه متغيرهاي مسأله ثابت باقي مي1
 يابد.كند و هزينه حمل كل افزايش مي( جواب بهينه متغيرهاي مسأله تغيير مي3
 يابد. كند و هزينه حمل كل كاهش مي( جواب بهينه متغيرهاي مسأله تغيير مي4
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  مسأله حرل و نقلT شرح مقابل مفروض است: به 

 
m n

ij ij
s.t

i j

Min Z c x

 


1 1

 

        
n

ij i
j

x a i , ...,m



 
1

1 

        
m

ij j
i

x b j , ...,n



 
1

1 

      ij i,jx   

mستون تشكيل شـده اسـت كـه داراي    nسطر و  mحل اين مسأله از باشند. جدول ها داراي مقادير مثبت ميjbو iaكه در آن كلية n  خانـه(cell) 

 47تـا   44دهيم. در ارتباط با اين مسـأله بـه سـؤالات    نرايش مي ijaرا باو بردار ستوني مرتبط با آن  ijxرا با jو ستون iباشد. متغير مربوط به سطرمي

 مستقل از هم پاسخ دهيد.

 33 ـ در مسألهT (76ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي مهندسي صنايع گرايش سيستم) كدام گزينه درست است؟ 

mتوانند حلقه تشكيل دهند، برابرمي هايي كه در جدول حل مسأله( حداكثر تعداد خانه1 n 1 .است 

mتوانند حلقه تشكيل دهند، برابرهايي كه در جدول حل مسأله مي( حداكثر تعداد خانه1 n .است 

,i)هايمربوط به خانه ijaبردارهاي T( در جدول حل مسأله3 j) كه با يكديگر حلقه(loop) دهند استقلال خطي دارند.تشكيل مي 

,i)هايمربوط به خانه ijaبردارهاي T( در جدول حل مسأله4 j) گر حلقهكه با يكدي(loop) دهند استقلال خطي ندارند.تشكيل مي 

 34 ـ در صورت وجود جواب شدني براي مسألهT (76ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي مهندسي صنايع گرايش سيستم) كدام گزينه درست است؟ 

m)( حداكثر به تعداد1 n) ار مثبت داشته باشد.تواند مقدمتغير مي 

m)( حداكثر به تعداد1 n) تواند مقدار مثبت داشته باشد.متغير مي 

m)( حداكثر به تعداد3 n ) 1 تواند مقدار مثبت داشته باشد.متغير مي 

m)( حداكثر به تعداد4 n ) 1 داشته باشد. تواند مقدار مثبتمتغير مي 

 35 ـ در صورت وجود جواب شدني براي مسألهT  چنانچه حرل كالا از مبدأi   به مقصدj  مقدور نباشد، آنگاه كدام گزينه درست است؟ 

 (76ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي مهندسي صنايع گرايش سيستم)

1)ijc را برابر عدد منفي بسيار بزرگM 1 دهيم.قرار مي)ijc را برابر عدد بسيار بزرگM دهيم.قرار مي 

3)ia 4 دهيم.را برابر صفر قرار مي)ia وjb دهيم.ابر صفر قرار ميرا همزمان بر 

 36 ـ اگر در مسألهT كليهia ها وjb  بوده و 1برابرm n :(76ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي مهندسي صنايع گرايش سيستم) باشد، آنگاه 

 خواهد بود. (no degenerate)( جواب بهينه مسأله غيرتبهگن 1 واهد بود.( مسأله داراي جواب بهينه چندگانه خ1

 ( جواب بهينه مسأله قطعاً تبهگن خواهد بود.4 ( جواب بهينه مسأله ممكن است تبهگن باشد.3

 37 ريزي حرل و نقل اگردر برنامهـj id ,S در اين صورت جواب پايه مسأله هرواره:ها و تقاضاها( عدد صحيح باشند، )مقادير منبع 

 (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري 

 ( هيچ كدام4 ( اعداد مثبت و واقعي است.3 تواند باشد.( هر عددي مي1 ( اعداد صحيح است.1

 38 جدول بهينه مسأله حرل و نقل زير را درنظر بگيريد، اگر ضريب هزينه حرل و نقلـcX1  به 5از مقدار5 تغيير يابد، بازه تغييرات  چقـدر

 (75ـ سراسري هاي اقتصادي و اجتماعي مهندسي صنايع گرايش سيستم) باشد تا پايه قبلي بهينه باقي براند؟

1 )   1 

1 )  2 

3 )   2 

4 )  2 

 
4 7 5 

3 4 2 

1 1 

15 5 

A B C 

1 

2 
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 39 است. اگر مجروع عرضه و تقاضا با هم برابر نباشند: 3و تعداد مراكز تقاضا  4در يك مسأله حرل و نقل تعداد مراكز عرضه ـ 

 (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد 

 است. 5( تعداد متغيرها در حل پايه ممكن، مساوي 1 است. 6متغيرها در حل پايه ممكن، مساوي ( تعداد 1

 است. Degenerate( حل پايه اوليه با هر روشي حتماً تبهگن يا 4 است. 7( تعداد متغيرها در حل پايه ممكن، مساوي 3

 40 مقدار  4به  1هزينه در ارسال كالا از  جدول بهينه مسأله حرل و نقل را در نظر بگيريد. اگر به مقدارـ    افزوده شود، به ازاي چـه مقـداري از 

 (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  مسأله بيش از يك جواب بهينه دارد؟

1 )  7 

1)  5 

3)  5 

4)  7 

 
12 25

45 5

1 3

 
9 

7 

5 

3

1

13 

16 

3

6 8 

9 12 

9 

32 45 

14 

 

 41 و نقل زير ضرايب  در جدول حرلـC22  وC11 (75)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ آزاد  اند؟و متغير ورودي كدام 

1 )x , C , C 21 22 111  متغير وارد شونده 2

1 )x , C , C 21 22 112  متغير وارد شونده 1

3 )x , C , C 23 22 112  متغير وارد شونده 1

4 )x , C , C 23 22 111  متغير وارد شونده 2

 v v v v

u

u

u

   



 

 

1 2 3 4

1

2

3

1 7 9 8

7 9 12

4 11 8
5

15 14 6 5
5

25 45 25 25

2

2525

25 25

 

 42 مسأله حرل و نقل زير را در نظر بگيريد. ـ 

;    ijx      n  تا
m

ij j
i

x b ; j



 
1

1;         m   تا
n

ij i
j

x a ; i



 
1

1               
m n

ij ij
i j

min z c x ;

 


1 1

 

 يك پايه قابل قبول  اين مسأله باشد و سيستم  روابط خطي زير را حل كنيم. Bاگر

iپايه  ijxمربوط به  j iju v c   

mو  nw (u ,...,u , v , ..., v ) 1   يك جواب قابل قبول براي مسأله دوگان مسأله فوق باشد، كدام گزينه صحيح است؟ 1

  (77آزاد  ـ)مهندسي صنايع گرايش صنايع  

 ( دوگان نامحدود است.1 ( مسأله نامحدود است.1

3 )B .رد؛ وليكن ( مسأله جواب بهينه دا4 پايه بهينه مسأله استB .لزوماً پايه بهينه نيست 

 43 (77)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  باشد؟ كدام عبارت زير صحيح ميـ 

mn(mبرابر  A( در مسأله حمل و نقل تعداد صفرها در ماتريس 1 n ) 2  باشد. مي 2

 صحيح بودن عرضه و تقاضاست.  ( شرط لازم و نه كافي براي عدد صحيح شدن جواب حمل و نقل،1

n(nاي اي تعداد متغيرهاي غير پايه( در مسأله تخصيص در هر جواب پايه3 )1 باشد. مي 

 درجه تباهيدگي داريم.  1اي، حداقل در هر حل پايه LP( در حل مسأله حمل و نقل با 4

 44 اگر در يك مسأله حرل نقل ـiu  متغير دوگان نظير محدوديت عرضهi ام باشد، مقدارiu تواند باشد؟چه مقداري مي 

 (77هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري مهندسي صنايع گرايش سيستم)

 اشد.تواند ب( هر عددي مي4 ( هر عدد نامنفي3 ( هر عدد نامثبت1 ( صفر1
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 45 جدول نهايي مدل حرل و نقل را در نظر بگيريد. در صورت ورود متغير غيراساسي ـx23 ميزان تغييرات در هزينه كل حرل نقل معادل چيست؟ 

 (77هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري مهندسي صنايع گرايش سيستم)

iu 1 2 3 4 عرضه 
 مقصد

 مبد      

 7 
1 6 

 
 

1 

4- 4 
4 

   2 

1 6   
3 3 

3 

 تقاضا 3 3 6 5 17 

  13 8 7 6 jV 

 

 واحد 36( افزايش 4 واحد 26( كاهش 3 واحد 24( افزايش 1 واحد24( كاهش 1 

 46 3و  5و  6بـه ترتيـب برابـر     3و  2و  1يك مسأله حرل و نقل با جدول بهينه و احتياجات زير مفروض است. اگر هزينه نگهداري كالاي اضافي در مبـادي  ـ 

 باشد؟  هاي مربوط به ستون فرضي براي مسأله سيرپلكس حرل و نقل كدام گزينه ميارسال گردد. هزينه 2باشد و بايد ترامي عرضه از مبدأ 
 (77هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري مهندسي صنايع گرايش سيستم)

1 )C M, C , C M  14 24 345 

1 )C , C M, C  14 24 346 3 

3 )C M, C , C M  14 24 34 

4 )C , C M, C  14 24 34 

 مبدا

                 

3 1 2

1 5 2 3
3 8 4 5
3 9 7 6

 هاعرضه 

 47 (09)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري  صورت زير است: هاي اصلي مسأله بهريزي خطي مسأله حرل و نقل، محدوديتدر مدل برنامهـ 

 ij i
j

x a i , , ...,m  1 2 

ij در اين صورت چگالي ماتريس ضرايب )نسبت اعداد غير صفر به اعداد صفر( آن چند درصد است؟ j
i

x b j , , ...,n  1 2 

1 )
m n

2
 1 )

m n

mn

 
 

 
1 3 )

mn (m n)

mn

  
 

 
1 4 )

mn (m n)

mn

  
 

 
1

2
 

 48 (09)مهندسي صنايع گرايش صنايع ـ سراسري حرل و نقل معادل آن داراي چه خاصيتي است؟ جواب اوليه شدني گوشه در مدل حرل و نقل در شبكهـ 

 ها چندين دور دارد.( ما بين گروه1 هاي عرضه يال دارد.( ما بين گره1

 قاضا كمان دارد.هاي عرضه و ت( به تعداد كل گره4 ( درخت گسترش است.3

 49 ماتريس هزينه مسأله تخصيص زير را با هدف حداقل كردن تابع هدف در نظر بگيريد. مقدار بهينه تابع هدف كدام است؟ـ 

 (09هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري)مهندسي صنايع گرايش سيستم 

 است. 77( كوچكتر يا مساوي 1

 شدبامي 13( برابر1

 باشد.مي 14( بزرگتر يا مساوي3

 باشد.مي 114( برابر 4

 
 
 
 
 
 
 
 

1 17 37 3 4
5 4 3 25 35
6 8 4 5 6
5 3 9 6 4
8 7 5 6 4

 

 50 در صورتي كه در مسأله حرل و نقلـij i j(c u v )  اي در وضعيت بهينگي صفر باشد، در آن صورت:براي بعضي از متغيرهاي غيرپايه 

 (09هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسريرايش سيستم)مهندسي صنايع گ

 ( مسأله داراي جواب بهينه چندگانه است.1 حتماً تباهيده است. مسأله( 1

 كران است.( مسأله داراي جواب بي4 حتماً تباهيده و داراي جواب بهينه چندگانه است. مسأله( 3

6 9 8 13 

9 1 17 12 

7 8 11 15 

2 

1 14 6 

2 1 
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 51 بامتوازن پذير در يك مدل حرل و  نقل در يك حل امكانـm  نقطه عرضه وn باشد.به تعداد........................... متغير داراي مقدار.......................... مي نقطه تقاضا 

 (09هاي اقتصادي و اجتماعي ـ سراسري)مهندسي صنايع گرايش سيستم

1 )(m n ) 11 ، مثبت )(m n ) 1غيرمنفي ، 

m)حداكثر (3 n)حداكثر4 ، مثبت )(m n ) 1غيرمنفي ، 

 52 هر مسأله تخصيص قابل تبديل به مدل حرل و نقل............. و هر مدل حرل و نقل قابل تبديل به مسأله تخصيص.................ـ 

 (09ي ـ سراسريهاي اقتصادي و اجتماع)مهندسي صنايع گرايش سيستم

 ( نيست، است4 ( است، است3 ( نيست، نيست1 ( است، نيست1

 53ـ با توجه به جدول اگرx22 گرددبه عنوان متغيري ورودي انتخاب شود ميزان تغيير در هزينه به چه ميزان مي. 

   (71ـ آزاد هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي صنايع گرايش 

 واحد 4( افزايش 1

 ( افزايش صفر واحد1

 واحد 16( افزايش 3

 واحد 4(  كاهش4
 
 

 54ريزي پارامتريك به شرح زير است تحت چه شرايطي جواب بهينه است؟ـ يكي از تكرارهاي مسأله برنامه 

   (71ـ آزاد هاي اقتصادي و اجتماعي سيستم )مهندسي صنايع گرايش

1 )  5 
1 )  4 

3 )  6 4 

4 ) 1 4 

z x x S S

z ( )

x

S

     

  

  

1 2 1 2

1

1

1 8 2 6 1 5
1 2 1 2 2

1 1 3 15 3

 

 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اند.اي شدني ساخت زيرا وابسته خطيتوان يك جواب پايههاي حلقه نميبا استفاده از متغيرهاي روي گوشه  «3»ـ گزينه 1

 

ijباشد پس با تغيير آن بايد نامنفي بودن مي x13اي ايهضريب هزينه متغير پC13«3»ـ گزينه 2 ijC Zاي كه خانه مربوط براي همه متغيرهاي غيرپايه

 در حلقه آنهاست را بررسي نماييم.  C13اي به متغير پايه

      C Z ( )         11 11 8 1 13 9 2 2 

C Z ( )          22 22 12 13 1 6 3 3 

C Z ( )               24 24 7 13 1 6 9 5 2 2 2 2 

C Z ( )           31 31 14 9 6 1 13 9 5 5 

C Z ( )         33 33 16 9 6 1 3 3 

 
   «3»ـ گزينه 3

x11اي است پس حلقه مربوط بـه آن را تشـكيل  داده و   يك متغير غيرپايه

د بـه متغيرهـاي   هاي حلقـه يـك واح ـ  با توجه به علامت درج شده در گوشه

يـك واحـد اضـافه و    x21و  x13كنـيم. ها اضافه يا كم مياي اين گوشهپايه

x23شوند.يك واحد كم مي 
 

45

12 25

5

37

5

4

332245





 

 تقاضا

 عرضه

 
 

 D4 D3 D D1 
 

1 6 2      7  8      3 5 s1 

1 5       3          8 6 5       4 s2 

5 4 5       2  8 4 s3 

25 5 7 8 5  

 پنجمبندي شده كنکوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست
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  «3»ـ گزينه 4

 C Z       23 23 15 3 1 15 2            C Z       22 22 2 3 1 1 1 

     C Z     32 32 25 3 15 1              C Z       31 31 5 3 15 1 2 

وارد x23داشته باشيم. اگر توانيم بيش از يك متغير خروجي تواند وارد پايه شود ولي نميميx31يا x23شده، بهينه نيست و يكي از متغيرهاي جواب داده

ده است؛ يعني با ورود با مقدار صفر در پايه مان x13از پايه خارج شده و x21توانيم فرض كنيم شود، مي، هر دو صفر ميx13و x21پايه شود، متغيرهاي 

x23 آيد. اي تباهيده به دست ميبه پايه، يك جواب پايه 

 

x*با تغييرات گفته شده در مسأله مقدار متغير  «3»ـ گزينه 5 12 x*بـه  12 12 زينـه آن  يابـد و بـا توجـه بـه ضـريب ه     در جـواب بهينـه تغييـر مـي    13

Cيعني 12  مانند. شود. بقيه مقادير جواب بهينه بدون تغيير باقي ميواحد اضافه مي 6مقدار بهينه تابع هدف  6

 
ه هاي حقيقـي از عرضـه در سـطرها مسـاوي جمـع زيرمجموع ـ     شرط لازم براي تبهگن در مدل حمل و نقل اين است كه جمع زير مجموعه«  4»ـ گزينه 6

 ها باشد.حقيقي از تقاضا در ستون

 
ij «1»ـ گزينه 7 ijC Zاي خانه غيرپايهx11دهيم:  را تشكيل مي C C     11 111 13 9 6 

 
mاي در مدل تخصيصهر جواب قابل قبول پايه   «2»ـ گزينه 8 m  دارايm2 تـاي   m1و  1تا از آنها داراي مقـدار   mاي است، كه متغير پايه 1

 هستند. مابقي داراي مقدار 

 
mمقصد،  nمبدأ و  mدر مسأله حمل و نقل متوازن با   «3»ـ گزينه 9 n  به صورت تساوي خواهيم داشـت و در روش  محدوديتM–     بـزرگ نيـاز بـه

m n .متغير مصنوعي داريم 

 
ijمقادير «  3»ـ گزينه 10 ijC Z كنيم:هاي غير پايه را محاسبه ميخانه 

;C Z

;C Z

       

       

33 33

23 23

2 1 7 3 4

6 1 7 9 6
        

C Z

C Z

       

       

11 11

21 21

5 8 3 7 7

4 8 3 9 1
  

 است و حل پيشنهادي بهينه است.   Maxكه تابع هدف دقت شود

x مقادير اين جواب عبارتند از:   ; x ; x ; x ; x    31 32 22 12 1315 5 3 15 25 

Zو مقدار بهينه تابع هدف    است.  76

 «1»ـ گزينه 11

 مسأله دوگان ) حرل و نقل(
m n

i i j j
s.t. i j

i j ij

i j

Max w a u b v

u v c

u ,v :

i ,...,m.

j ,...,n.

 

 

 





 
1 1

1

1

 

 ليه )حرل و نقل(مسأله او

    
m n

ij ij
s.t i j

MinZ C x

 


1 1

 

n

ij i i
j

x a : u




1

 هاي عرضهمحدوديت: 

m

ij j j
i

x b :v




1

  هاي تقاضامحدوديت :

ijx ;i ,...,m; j ,...,n.  1 1 

 

ij  «4»ـ گزينه 21 ijC Z :متغيرهاي غير پايه عبارتند از 

C Z     31 31 14 9 13 16 2 C Z       14 14 9 5 16 13 9 8 8 C Z      12 12 6 12 9 8 5 

C Z      32 32 9 12 13 16 6 C Z     24 24 7 5 16 13 5 C Z      13 13 1 13 9 8 2 

 كانديد ورود به پايه است.x32متغير 

 
برابـر جـواب   (X)به تمامي ضرايب هزينه جواب بهينه مسـأله جديـد   Kباشد. با افزودن عدد ثابت يشده يك مسأله تخصيص ممسأله ارائه «4»ـ گزينه 31

X)*بهينه مسأله قبلي x*است. يعني( x توان گفتاست. پس مي*x جواب بهينه مسأله جديد وx   .جواب بهينه مسأله اصلي است 

 آزاد
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 است. « گردفروشنده دوره»له حالت خاصي از مسأ« تخصيص»مسأله «  2»ـ گزينه 14

 
 

و  1اي از سـتون  هيچ خانـه  x13در جدول حمل و نقل زير در حلقه مربوط به خانه  «4»ـ گزينه 15
( نادرست هستند. همچنين سطر يا ستوني وجود ندارد كه 1( و )1ست پس گزينه )موجود ني 3سطر 

 ( نيز نادرست است.3از هر خانه آن تنها يك بار استفاده شده باشد پس گزينه )
 

 

C «  1»ـ گزينه 16 Z ( ) ( ) ( ) ( )           11 11
2

8 1 13 9 2
5

 

 

 مدل مسأله حمل و نقل متوازن به اين صورت است:«  1»ـ گزينه 17
m n

ij ij
i j

min z C X

 


1 1

 

i)هاي عرضه  از مبدأ)محدوديت , , ,m1 2 
n

ij i
j

X S




1

 

)هاي تقاضا در مقصد)محدوديت j , , n1 2 
m

ij j
i

X d




1

 

ijXها jو  iبه ازاي تمام    

 توازن و محدوديت عرضه و تقاضا(حمل و نقل غير م مسأله)مدل 

( j , , ,n)1 2  
m

ij j
i

X d




1

   ;    (i , , ,,m)1 2  
n

ij i
j

X S




1

 

 

با توجه به توضيحات مسأله قبل در حالـت متـوازن،  «  2»ـ گزينه 18
m

ij j
i

X d




1

و غيـر متـوازن   
m

ij j
i

X d




1

اسـت. معادلـه مسـأله بـه صـورت زيـر        

x باشد.مي x 11 21 xو يا                15 x 11 21 15 

 

ازي طراحي شده اسـت، پـس بـراي حـل ايـن مسـأله       سسازي است و اين كه الگوريتم مجارستاني براي مسأله مينيممچون مسأله تخصيص ماكزيمم«  1»ـ گزينه 19
كنـيم و همچنـين بـا توجـه بـه فـرض       سازي شود، سپس آن را با الگوريتم مجارستان حل مـي كافي است ضرايب جدول را در منفي ضرب كرده تا تبديل به مينيمم

 دهيم پس:قرار مي Mهاي مربوط به اين دو در جدول ر خانهباشد پس دپذير نميامكان 1به منطقه  Aو فروشنده  1به منطقه  Bمسأله، تخصيص فروشنده 
 

 4

A

B

C

D








 

4

3

1

2

حداقل خطوط پوششي

M M M

M M M

    

    
 

   

   

65 55 58 65 1 7 5 1

67 87 75 67 2 12 67 5 5

1 6 86 96 89 2 1 17 5 1 1

84 69 79 77 15 5 7 5

 

*Z     58 87 1 6 69 32 

 
 يافته به صورت زير است:ماتريس تقليل  «3»ـ گزينه 20

 3 حداقل خطوط پوششي 4

2 1 2

3 2

3 3 1

1 1 3

 

 كنيم:نشده كسر و به اعضاي دوبار پوشيده اضافه مياست كه آن را از اعضاي پوشيده 1نشده برابر مينيمم عناصر پوشيده

Z     

1 1

4 2
5 6 6 6 23

2 2

2 1 3

 

4  حداقل خطوط پوششي 

1 2 3

1

2
3

5 1

128
15
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 شود.سنگ براي يافتن جواب بهينه مسائل حمل و نقل استفاده ميروش پله  «4»ـ گزينه 21

 

 توان مسأله تخصيص را حل كرد.ريزي خطي ميهاي برنامهريزي صفر و يك )انشعاب و تحديد( و يا روشبا استفاده از روش مجارستاني، برنامه«  4»ـ گزينه 22

 
nغير تبهگن در يك مسأله تخصيصتعداد مت  «4»ـ گزينه 23 n برابرn 1 .است 

 
 «1»ـ گزينه 24

             C Z ( ) ( ) ( )               12 12
1

7 3 5 3 2 4 1 4
4

 

C Z ( )           21 21 2 3 2 5 4 2 

و در نتيجه داريم:   
1
4

. 

 
 اي شدني داده شده را در نظر بگيريد:پايه ير همراه با جوابجدول حمل و نقل ز  «2»ـ گزينه 25

 

 به شكل مقابل است: x21ايحلقه متغير غير پايه

 

 

 

 

aهـاي حلقـه عبارتنـد از:   بردار ضرايب متغيرهـاي موجـود در گوشـه   

 
 
 
 
 
 

11

1

1
aو 

 
 
 
 
 
 

12

1

1

aو 

 
 
 
 
 
 

21
1

1
aو 

 
 
 
 
 
 

22
1

1

بينيـد،   طـور كـه مـي   و همـان  

a a a a  21 11 12 aاست و در نتيجه 22 a a a   21 11 12 a. اين به آن معني است كه تركيب خطي غيـر صـفر   22 ,a ,a ,a21 22 12 برابـر   11

 سازند استقلال خطي ندارند.با هم حلقه مي هائي كهصفر شده است؛ يعني بردارهاي مرتبط با خانه

 
iاگر   «3»ـ گزينه 26 j

i j

a b  شود.شوند و مقادير متغيرهاي كمكي صفر ميها به تساوي تبديل ميهمه محدوديت 

 

 هاي مسأله حمل و نقل متوازن، زائد است.همواره يكي از محدوديت  «4»ـ گزينه 27
 

 ها تساوي هستند. چون همه محدوديت«  3»ـ گزينه 28

 

 ها به دست آورد. توان يك محدوديت را از تركيب خطي ساير محدوديتقيود مسأله حمل و نقل داراي يك درجه آزادي است يعني همواره مي  «1»ـ گزينه 29

 

 «  1»ـ گزينه 30

m n

i i j j
s.t i j

i j ij

i j

Min w a u b v

u v C

u ,v :

i ,...,m

j ,...,n

 

 

 





 
1 1

1

1

jHpA 

 مسأله اوليه )حمل و نقل(

ij ij
s.t

n

ij i i
j

m

ij j j
i

ij

Max z c x

x a : u

x b : v

x

i ,...,m

j ,...,n























1

1

1
1

 

 

 دوگان

x11 x12

x22x21



 ايخانه غيرپايه 

1

2

4
2

4

1

2

1

2
1

5

6
6

7



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  177 تحقیق در عملیات 

 مقدار بهينه تابع هدف مسأله حمل و نقل همواره محدود است. « 1»ـ گزينه 31

 
ijاند پس مقاديرواحد اضافه شده 1چون همه ضرايب هزينه،   «1»ـ گزينه 32 ijC Zهـا  كند زيرا در حلقه متغير غير پايـه علامـت گوشـه   ها تغييري نمي

 شود. زياد ميZ*است و مقادير بهينه متغيرها تغيير نخواهند كرد ولي مقدار -+ و  يكي در ميان

 
 مراجعه شود.  34به جواب سوال «  4»ـ گزينه 33

 

با فرض متوازن بودن مسأله  «1»ـ گزينه 34
m n

i j
i j

D a b

 

  
1 1

iتوان يك جواب براي مسأله به صـورت مي  j
ij

a b
x

D
   بـرايj n, i m   1 1 

iaكند )بررسي كنيد( و چونارائه كرد. اين جواب در همه قيود صدق مي  وjb  پسijx   برايi m 1  وj n 1   در چنـين جـوابي .

mتمام n .متغير مقادير مثبت دارند 

 
ijCبا فرض«  2»ـ گزينه 35 M كهM    سـازي اسـت، متغيـر   عددي بسيار بزرگ است و با توجه به تابع هـدف كـه مينـيممijx  هينـه قـرار   در پايـه ب

ijxگيرد، يعنينمي . 

 

 هاي آن و از جمله جواب بهينه تباهيده هستند. BFSشود كه همه با توجه به شرايط ذكر شده، مسأله حمل و نقل به مسأله تخصيص تبديل مي  «4»ـ گزينه 36

 

B(xجواب پايه به صورت  «1»ـ گزينه 73 , Bxاست كه ( B b نيـز همگـي عـدد صـحيح      bو عناصـر   -1يـا   1، همگـي   B1است و عناصـر  1

 عدد صحيح هستند.  Bxهايباشند، پس همه مؤلفهمي

 

Bباقي بماند، بايدبراي اين كه پايه قبلي بهينه   «1»ـ گزينه 83 BC Z 1 Aو 1 AC Z 2 2. 

B B

A A

C Z ( )

C Z ( )

              
    

            

1 1

2 2

7 5 3 4 1 1
1

2 4 5 3
 

 

mتعداد كل متغيرهاي پايه در يك مسأله حمل و نقل نامتوازن برابر است با «  2»ـ گزينه 93 n.  4 3  : تعداد متغير پايه7

 

ijبراي اينكه جدول بهينه بيش از يك جواب بهينه داشته باشد، بايد   «4»ـ گزينه 40 ijZ C اي برابر صـفر شـود. بـه همـين منظـور لـو        متغير غيرپايه

 يم.دهرا تشكيل داده و مقدار آن را برابر صفر قرار مي x14اي حاصل از متغير غيرپايه

x
ij ijZ C ( ) ( )          14 9 9 6 5 7

N¼²

 

 
i «  2»ـ گزينه 41 j iju v c u v c c         1 1 11 11 1  ايمتغير پايه jvو iuبراي هر  1

u v c c c       2 2 22 22 225 7 2 

 داريم:  x23و  x21چنين براي غلط است. هم« 1»و « 1»پس گزينه 

C Z ( )     23 23 11 9 5 7             C Z ( )      21 21 4 1 5 1 

 شرط ورود را دارد.  x21پس متغير 

 
 

باشـد،  وگان نيز داراي جواب قابل قبول ميي متنارر آن در مسأله دي اوليه است و پايهي قابل قبول براي مسألهيك پايه Bاز آنجايي كه  «  3»ـ گزينه 42

 باشد. ي بهينه مسأله ميپايه Bپس 

 

مانـد. بنـابراين همـواره حـداقل يـك درجـه       همواره يك متغير مصنوعي با مقدار صفر در پايه بـاقي مـي   LPدر حل مسأله حمل و نقل با «  4»ـ گزينه 43

 تباهيدگي در هر جدول سيمپلكس خواهيم داشت. 

 

 توانند به خود بگيرند. ي حمل و نقل متوازن، متغيرهاي دوگان آن آزاد در علامت بوده و هر مقداري را ميدر مسأله«  4»گزينه ـ 44

 



 

 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  تحقیق در عملیات 176

ijوارد پايه شود، ميزان تغيير تابع هدف عبارت است از  ijxاي در صورتي كه متغير غيرپايه«  2»ـ گزينه 54 ijZ (C Z )     كه     مقـدار تسـت مينـيمم

خروجي خواهد بود و  x24ورودي به پايه باشد متغير  x23نسبت است. اگر متغير   Zپس داريم: 4 ( )   6 4 24 

 

 مسأله متوازن شده به صورت زير است:  « 2»ـ گزينه 46

  1مقصد  1مقصد  3مقصد  مجازي 

 1مبدأ  7 1 3 6 1

3 M 7 4 7  1مبدأ 

 3مبدأ  7 5 6 3 3

 1 2 1 3  

 ماند. باقي مي 1به مقصد مجازي ارسال شود. زيرا در واقع كالا در انبار  1قرار دهيم؛ زيرا نبايد كالا از مبدأ  3و  Mو  6بايد اعداد ستون مجازي را 

 
 ها صحيح نيست.كدام از گزينهـ هيچ47

 
mn

mn(m n) mn m n




    

2 2
2 2

 

درصد: 
m n



 

2 1
2

 شود:كند؛ زيرا چگالي ماتريس به صورت زير محاسبه ميرا انتخاب مي 1ها نيست ولي احتمالاً سنجش گزينه كه در گزينه 

mn
d

mn(m n) m n
  

 

2 2
 

 كنيم به خاطر درصد.هم ضرب مي 1كه در

 

m)ها و كمان ريشهباشد پس تعداد كل كماندار ميدرخت ريشهچون «  4»ـ گزينه 48 n )  1 mباشد، يعنيمي 1 n 

 
xتخصيص بهينه   «3»ـ گزينه 49 ,x ,x ,x ,x    55 42 33 24 111 1 1 1  باشد.صحيح مي 3باشد، پس گزينه مي 147باشد كه مقدار تابع هدف آن مي 1

 
ijگيرد. حال اگـر اي آن مقدار صفر ميحمل و نقل كه هميشه تباهيده است؛ چون همواره يكي از متغيرهاي پايه مسأله  «3»ـ گزينه 50 i jc u v     برابـر صـفر

 انه دارد.جواب چندگ مسألهتواند وارد پايه شود. اما تأثيري در مقدار بهينه ندارد و در واقع اي ميگردد، يعني آن متغير غيرپايه

 

mحمل و نقل حداكثر مسألهپذير از يك مسأله حداكثر به تعداد متغيرها، متغير مثبت دارد. پس در امكانهر حل   «3»ـ گزينه 51 n    جواب مثبت در هـر حـل

 پذير وجود دارد.امكان

 

حمل و نقل تبـديل كـرد و آن    مسألهتوان به يك تخصيص را مي مسألهو نقل است، پس هر هر مسأله تخصيص در واقع نوعي خاص از مدل حمل   «1»ـ گزينه 52

 ي تخصيص تبديل كرد.  توان به مسألهي حمل و نقلي را نميرا حل كرد، اما هر مسأله

 
 

 

 

مقدار  x22از پايه خارج شده و  x23اشد صفر است. پس در مرحله بعد تواند داشته ببخواهد وارد شود، حداكثر مقداري كه مي x22اگر  «2»ـ گزينه 53

 ماند.صفر گرفته و مقدار هزينه ثابت مي

 

 

8 2
 

 

 د بايد ضرايب سطر هدف و مقادير سمت راست مثبت باشند.سازي است، براي اينكه جواب بهينه باشبا فرض اينكه تابع هدف ماكزيمم «4»ـ گزينه 54

(1) :
   


  

2 2

15 3
:  (1)  شدني بودن شرط

  


  

8 2

6
)شرط بهينگي                   ) ,( ) 1 2 1 4 

 
 

 تعداد عناصر غير صفر 

 كل عناصر ماتريس 

 تعداد عناصر غير صفر 

 تعداد عناصر صفر 


