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  صنايعمهندسي سؤالات   
 

 هاي صنعتي))، تئوري احتمالات و آمار مهندسي، طراحي سيستم2و 1مجموعه دروس تخصصي (تحقيق در عمليات (

 1 ازاي هيچ كه در آن به ،مدل زير را در نظر بگيريدـx موجهي مخرج كسر صفر نخواهد شد. كدام گزينه همواره صحيح است؟  
T

T

c x d
min

a x b




  

s.t. Ax b   
 nx { , } 1  

  ريزي خطي عدد صحيح است.اين مدل قابل تبديل به يك برنامه) 1
  ريزي خطي عدد صحيح مخلوط نيست.با آزادسازي محدوديت عدد صحيح، اين مدل لزوماً قابل تبديل به يك برنامه) 2
  ريزي خطي است.ن مدل قابل تبديل به يك برنامهبا آزادسازي محدوديت عدد صحيح، اي) 3
  ريزي خطي عدد صحيح مخلوط است.اين مدل قابل تبديل به يك برنامه) 4
 2 در مورد تابع محدب ـf با دامنهnكدام مورد صحيح است؟ ،  

1 (f پذير نباشد.تواند مشتقتابعي پيوسته است، لكن مي  
f، در رابطهfكننده ه) نقطه كمين2 (x)   كند.صدق مي  
3 (f شود، اگر مقدار كمينه آن متناهي باشد.تنها در يك نقطه كمينه مي  
4 (f تواند در چند نقطه كمينه شود، كه مجموعه اين نقاط لزوماً محدب نيست. مي  
 3 متغيرشرايط زير در مورد  :سازي يك مسئله لازم استدر مدلـ x :رعايت شود  

x a b يا x c    
,و يك عدد به اندازه كافي بـزرگ اسـت   Mكننده شرايط فوق هستند؟ (هاي خطي زير بيانكدام دسته از محدوديت  1 2  وy { , } 1  متغيـر

aدانيمهستند و مي b c (  

1 (

x a My
x a My
x b M( y)
x c M( y)

 
 
  
  

1
1

   2 (

x a My
x a My
x b M(y )
x c M(y )

 
 
  
  

1
1

  3 (x ay b c
y
    

    
1 2

1 2 1   4 (x ay b c
y
    

    
1 2

1 2 1  

 4تغييرات تابع محدوده  ـf  وg  روي مجموعهS هايترتيب بازهبه[a , b] و[a , b ] است(a )  .  در مورد مقدار بهينه مسئله زير، كدام گزينه
  صحيح است؟

bتواندمقدار بهينه مي) 1
a

  تواند نامتناهي باشد.مقدار بهينه مي) 2    باشد. 

bتواندمقدار بهينه مي) 3
b

aتواندمقدار بهينه مي) 4  باشد. 
a

  باشد. 
 پاسخ دهيد. 6و  5در شكل زير اطلاعات مورد نياز و جواب بهينه يك مسئله حمل و نقل داده شده است. با توجه به اين اطلاعات به سؤالات  

 
 5واحد كاهش يابد، مقدار بهينه تابع هدف مسئله جديد كدام است؟ 5به  8از  1مقصد  به 1از منبع  اگر هزينه ارسال يك واحد كالا ـ    

1 (99   2 (995   3 ( 1 5   4 ( 1 2   

f (x)
min

g(x)

s.t. x S
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 12 دو مسئله زير را در نظر بگيريد:ـ  
P : maxV   Q : min W  


n

ij i
i

s.t. a x V j , ,m


 
1

1   
m

ij j
j

s.t. a y Wi , ,n


 
1

1  

n

i
i

x



1

1  
m

j
j

y



1

1  

 ix , i , ,n.  1   jy , j , ,m.  1  
  هاي موجه اين مسائل همواره صادق است؟كدام گزينه براي جواب

1 (
n m

ij i ij j
j , ,m i , ,ni j

min a x max a y
  

        
      
 1 11 1 

   2 (
n m

ij i ij j
j , ,m i , ,ni j

min a x max a y
  

        
      
 1 11 1 

  

3 (V W   4 (V W  
 13 سازي زير را در نظر بگيريد:مدل بهينهـ  

Tminc x   
s.t. Ax b   

باشد. كدام گزينه همواره  xتغيير پيدا كند و در اين صورت يك جواب بهينه مسئله cبه بردار cاست. فرض كنيد بردار  xيك جواب بهينه اين مسئله
  صحيح است؟

xضرب داخلي) 1 x  وc c  .ب داخليضر) 2  نامثبت استx x  وc c  .نامنفي است  
xجمع) 3 x  وc c  .جمع) 4  نامثبت استx x  وc c  .نامنفي است  
 14 پذيرمشتقسازي تابع براي بيشينهـnf :  جو در يك الگوريتم عددي براساسو، نقاط جستk k k

kx x t d  1   شـوند.  توليـد مـي
  در چه شرطي بايد صدق كند؟ kdجووجهت جست مناسب تابع هدف حتماً بهبود يابد، ktكه بخواهيم در هر مرحله با انتخاب طول گامدرصورتي

1 (k kf (x ) d k) 2  بر هم عمود باشند. « kf (x ) d   زاويه منفرجه (باز) بسازند. «
3 (k kf (x ) d k) 4  زاويه حاده (تند) بسازند. « kf (x ) d   باشند.هم در خلاف جهت  «
 15 حل در قالب سه پروژه براي انجام يك مأموريت پيچيده در يك سازمان فضايي، سه راهـA ،B  وC ل شكست در حال حاضر احتما شود.دنبال مي

/ترتيب،ها بههر يك از اين پروژه 6،/ 8 و/ 4 اي بـراي  خواهد احتمال شكست مأموريت را تا حد امكان كاهش دهد؛ لـذا بودجـه  ن مياست. سازما
پروژه تصويب كرده است. در جدول زير اثر اضافه كردن دانشمندان بر احتمال شكست هر يك  3ها در اين استخدام حداكثر دو دانشمند جديد و جذب آن

  ي سازمان در بهترين حالت چقدر خواهد بود؟ها مشخص شده است. در اين صورت احتمال پيروزاز پروژه
  پروژه 

تعداد دانشمندان                   A B C 

  / 6  / 8 / 4
1  / 4  / 5 / 2
2  / 2  / 3 / 15

 
1 (/ 92   2 (/ 928   3 (/ 936   4 (/ 94   
 16 آموز از تصادف از اين سه كلاس انتخاب كنيم. اگر دو دانشنفري بهخواهيم يك گروه سهظر بگيريد. ميآموز را در ندانش 12سه كلاس هر كدام با ـ

  ها كدام است؟باشد، تعداد انتخاب هاي ديگرآموز از كلاسيك كلاس و يك دانش
1 (2574   2 (2754   3 (4572   4 (4752   
 17 فرض كنيدـ%2  از شهرA، علت يك غفلت شركتي در معرض ماده شـيميايي خطرنـاك   بهZ   احتمـال ابـتلا بـه سـرطان     انـد.  قـرار گرفتـه

پانكراس   P / كراس مبتلا شده است. احتمال اينكه او در نبه سرطان پا Aشود. فردي از شهر برابر مي Z ،4است كه با قرار گرفتن در معرض ماده  1
  قرار گرفته باشد، كدام است؟ Zض ماده رمع

1 (%2   2 (%5    3 (%75  4 (%8   
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 مهندسي صنايع پاسخنامه
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xكه متغير علامت به شكل حالتي در  »4«ـ گزينه 1   باشد. با توجه به بوده و مخرج كسر همواره مثبت باشد، مسئله قابل تبديل به يك مدل خطي مي
nxشده متغير علامت به شكلاينكه در مدل داده { , } 1 ريزي خطي عدد صحيح مخلوط تبديل نمود. هتوان به يك مدل برنامآمده است، اين مدل را مي  

  

  باشد. براي مثال شكل زير را در نظر بگيريد:پذيربودن تابع در آن نقطه نميمعناي مشتقبودن تابع در يك نقطه لزوماً بهپيوسته  »1«ـ گزينه 2

  
xطور كه در شكل قابل ملاحظه است، تابع درهمان a 1شده در گزينه (باشد، اما مشتق تابع در اين نقطه وجود ندارد. بنابراين گزاره مطرحپيوسته مي (

  .باشدصحيح بوده و در نتيجه اين گزينه پاسخ سؤال مي
  

  دست آوريد:زير را بههاي شده است كه معادل خطي محدوديت در صورت مسئله خواسته  »3«ـ گزينه 3
b x c   ياx a   

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

if (y ) b x c
  

         

1 2
1 2 1


   

,x a b c
if (y ) x a      

             
1 21 2

1 2
1 2

1 1 1
   

  باشد. ) پاسخ سؤال مي3بنابراين گزينه (
  

    »4«ـ گزينه 4
f (x)min
g(x)

   

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

تواند توانيم آن را منفي نيز در نظر بگيريم. در چنين شرايطي مقدار بهينه ميبيان نشده است، مي aبا توجه به اينكه محدوديتي روي علامت پارامتر

aبرابر
a

بودن مخرج كسر، كمترين گيريم و با توجه به مثبترا در نظر مي aترين مقدار منفي ممكن يعنيباشد؛ بدين صورت كه براي صورت كسر كوچك 

  گيريم.را براي آن در نظر مي aمقدار ممكن يعني
  

Z    »2«ـ گزينه 5 C       11 11 5 1 13 9 1    
  شود و در نتيجه خواهيم داشت:وارد پايه مي x11بنابراين متغير

Z (Z C )    11 11   
  

Z         25 1 25 25       
  

 
   

25

45 5
   

  
 new old oldZ Z Z Z    25   

newZ   1 2 25 995 oldZ             1 6 25 1 45 9 5 13 1 9 3 5 1 2        
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شدن تمامي متغيرهاي عدد صحيح، پاسخ سؤال نياز به ادامه توليد برش گومري مثبت رغم صحيحشده علي) داده3) و (2هاي (در گزينه  »1«ـ گزينه 11
  پردازيم. ) مي4) و (1هاي (گزينه توانند پاسخ سؤال باشند. اكنون به بررسيها داراي تناقض بوده و نمياين گزينه ،بوده است. بنابراين

  باشد:اي به شرح زير مياي و غيرپايهرابطه ميان متغيرهاي پايه
new oldB B N Nx x y x    

  وارد پايه شود. در اين صورت خواهيم داشت: x1اي): فرض كنيد متغير غيرپايه1گزينه (

newBx

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

23 221 13 323 1 3 8
3

   

  وارد پايه شود. در اين صورت خواهيم داشت: S2اي): فرض كنيد متغير غيرپايه4گزينه (

newBx

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

23 1 813 3 6723 2 3
93 3

  

  باشد.) پاسخ سؤال مي1گردد، گزينه (طور كه ملاحظه ميهمان
  

  خواهيم داشت: Pهاي مسئلهدوديتبا توجه به دسته اول مح   »2«ـ گزينه 12
n n

ij i ij i
j ,...,mi i

a x V j ,...,m min { a x } V
 

    11 1
1   

n
ij i

j ,...,m i
V min { a x }

 
  1 1

ÁpIw´μÄq¨I¶ ¾ ± Fv¶   

  خواهيم داشت: Qهاي مسئله محدوديتبا توجه به دسته دوم 
m m

ij j ij j
i ,...,nj j

a y W i ,...,n max { a y } W
 

    11 1
1  

m
ij j

i ,...,n j
W max { a y }

 
  1 1

ÁpIw´μÃ¹Ã¶ ¾ ± Fv¶  

شدن به دوگان يكديگر را دارند. با توجه به قضيه باشند كه قابليت تبديلهاي دونفره ميهمان مسائل خطي مطرح در حل بازي در حقيقت Qو Pمسائل 
  ضعيف دوگان خواهيم داشت:

n m
ij j ij j

j ,...,m i ,...,ni j
V W min { a x } max { a y }

  
   1 11 1

   

  
  خواهيم داشت: سازي است،با توجه به اينكه تابع هدف مسئله از نوع مينيمم  »1«ـ گزينه 13

                           
* *

* *

cx cx c(x x )

c x c x c (x x )

     

       




   

* * * *c(x x ) c (x x ) c(x x ) c (x x )                   
*(c c)(x x )       

  
kبودن حاصل ضرب داخليسازي مثبتبع هدف براي يك مسئله ماكزيممشرط بهبود تا  »3«ـ گزينه 14 kf (x ) d باشد. بنابراين زاويه بين اين مي ,

  بردارها لازم است حاده باشد.
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  نماييم:ها را بررسي ميبه پروژه حالت تخصيص دو دانشمند 6پروژه،  3با توجه به حضور دو دانشمند و وجود   »4«ـ گزينه 15
  حالت  احتمال شكست  احتمال موفقيت

/ 936  / / / /  2 8 4 64      تخصيص هر دو بهA  
/ 928  / / / /  6 3 4 72      تخصيص هر دو بهB  
/ 928  / / / /  6 8 15 72      تخصيص هر دو بهC  
/ 92   / / / /  4 5 4 8       تخصيص بهB A,  
/ 936  / / / /  4 8 2 64      خصيص بهتC A,  
/ 94   / / / /  6 5 2 6       تخصيص بهC B,  

/بنابراين احتمال پيروزشدن سازمان در بهترين حالت  94 باشد.مي  
  

    »4«ـ گزينه 16

   

        
              

       

3 12 2 12 12 113 2 12 47521 2 1 1 2
t°¨¦Ä JIhTºH pH oŸº »j JIhTºH t°¨¦Ä JIhTºH pH oŸº ¦Ä JIhTºH
t°¨ ¾w pH ÂMIhTºHt°¨ ½kºIμÃ¤IM t°¨ »j pH ÂMIhTºHt°¨
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Cپيشامد مبتلاشدن به سرطان :   
Zپيشامد در معرض ماده قرارگرفتن :   

P(Z C)P(Z | C)
P(C)


   

P(C) P(Z) P(C | Z) P(Z )P(C | Z ) / / / / /                    2 4 8 1 16  
/P(Z | C) %
/

   
8 1 516 2

     
   

P(Z C) P(Z)P(C | Z) / / /             2 4 8  
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k k
k k

P(B) P( A ) P( A )
 

 
     

1 1
1 1 1 1    

kA
k k

kk
P( A ) P(A )

 



    
11

  kºH®£Tv¶ IÀ  

k k
kk

ln ( ( P )) ln( P )
 


       

11
1 1k k

k k
( P(A )) ( P )

 

 
     

1 1
1 1   
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n n n

r r r

n
r n!P(X r) C C

r r!(n r)!(r )  

 
 
    
     11 1  

   

n
n

C n( ) C
n





    
 

1
1

12 1 11 2 1

n n n

r r r

n n(n )! C CC
r r(r )!(n r)!(n ) n n  

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

  
1

1 11 111 1 1 1 
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