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سرفصل ها

کلیات

 (مفاهیم، متغیرهای تصمیم، مثال)مدل سازی ریاضی خطی

رویه حل مدل های ریاضی خطی

روش هندسی

 (ریاضیات، مفاهیم، و الگوریتم)روش سیمپلکس

 روشBig M

روش دوفازی

 (ریاضیات، قضایا، و الگوریتم)روش سیمپلکس دوگان

حالت های خاص مدل های ریاضی خطی•

تحلیل حساسیت مدل های ریاضی خطی•



فصل اول

کلیات



اهداف

         آشنایی با تاریخچه تحقیق در عملیات

آشنایی با ویژگی های فرایند تحقیق در عملیات



تاریخچه تحقیق درعملیات

.در طول جنگ جهانی دوم توسط دانشمندان انگلیسی توسعه یافت-

.پس از جنگ وارد دنیای تجارت گردید-

.وارد بخش صنعت شدندORدر امریکا کارشناسان 1950در اوایل دهه  -

ادارهمشاورریاضی)دنتزیکجرجتوسط1947سالبهسیمپلکسروشابداع-

.گرددبرمی(آمریکامتحدهایالاتهوایینیرویبازرسیونظارت

کامپیوتریبلیتقاومدیریتیمسائلدرحلبالاکاراییدلیلبهسیمپلکسالگوریتم-

.استیافتهتوسعهسرعتبهشدن



.سازیبهینهمنظوربهعلمیرویکردیککاربردعنوانبه

صمیمتعلمومقداریتحلیلمقداری،روشهایمدیریت،علمهمچونعناوینیبا

.شودمیشناختهنیزگیری

.استشدهشناختهبازرگانیصنعتحوزهدرولینوپاستگرچه

.داردکاربرد....نظامی-خدماتی-دولتیسازمانهایازمختلفیانواعدر

.هستندحلقابلرایانهباآندربردهکاربهریاضیفنون

.استریاضیفنونمجموعهازبیشچیزی

.داردمدیریتیمسایلبهمنطقیوسیستماتیکنگاهی

تحقیق در عملیات



تعریف تحقیق در عملیات

1-ارکبهسیستمدرونمسائلشناختبرایکهعلمیروشهایازایمجموعه

.هستندبهینهجوابپیدروروندمی

2-دریدهپیچعملیاتوهافعالیتبررسیومطالعهبرایعلمیهایروشکاربرد

.بزرگهایسازمان

3-مدیریتیتصمیماتومسائلحلوتحلیلبرایعلمیروشکاربرد.



ویژگی هاي تحقیق در عملیات

1-تمرکز اصلی روي تصمیم گیري مدیران

2-رویکرد علمی

3-دیدگاه سیستمی

4-میان رشته اي بودن

5-استفاده از مدل هاي ریاضی

6-استفاده از رایانه



دلایل استفاده ازمدل هاي ریاضی
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امکان پذیری آزمایش سیستم-3
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فراهم کردن زمینه یادگیری            -6



طبقه بندي مدل هاي ریاضی

1-                                   قطعی

2-احتمالی

3-                                فازی

4-                                 ترکیبی
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رشته هاي مرتبط با علم تحقیق در عملیات

 (محض  و کاربردي)ریاضیات

مهندسی صنایع

 مدیریت ( ، اجرایی ، صنعتی ، بازرگانی ، دولتیIT)

برق

معدن

عمران

...



فصل دوم

مدل سازي ریاضی خطی   

(مفاهیم، متغیرهاي تصمیم، مثال)



هدف

آشنایی بامفاهیم مدل سازی ریاضی خطی•

یم ،  متغیرهای تصم) تعریف اجزای برنامه ریزی ریاضی •

(تابع هدف ، محدودیت

آشنایی با صورت کلی برنامه ریزی خطی•

مثال هایی در زمینه مدل سازی ریاضی خطی•



گام هاي اساسی در مدل سازي

1-تعریف مسئله

2-فرموله کردن مسئله در قالب یک مدل

3-حل مدل با استفاده از فنی خاص



گام هاي اساسی در مدل سازي ریاضی

.تعریف مسئله در چهارچوب روابط منطقی و ریاضی-1•

.فرموله کردن مسئله در قالب یک مدل ریاضی-2•

.حل مدل با استفاده از فن  ریاضی-3•



اجزاي یک مدل ریاضی

1-  متغیرهای تصمیم

2-تابع هدف

3-محدودیت های مدل



موسسهفعالیتسطحبیانبرایریاضینمادهای

متغیرهاي تصمیم

قالبدرراموسسههدفکهریاضیرابطهیکمدل،هدفتابع

رتصوبههموارههدفتابع.کندمیتوصیفتصمیممتغیرهای

تبدیلقابلهدفتوابع)شودمیبیانسازیحداقلیاحداکثرسازی

.(باشندمیمختلفصوربهشدن

تابع هدف



محدودیت هاي مدل

.   محدودیت های مدل بیانگر روابط بین متغیرهای تصمیم هستند

منابع  محدودیت ها به وسیله محیط عملیاتی که اغلب ناشی از محدودیت

. شوندو یا سیاست گذاری های داخلی موسسه اند، به موسسه تحمیل می

محدودیت ها در ریاضیات عموما به صورت روابط کوچکتر،کوچکتر  

.دمساوی، بزرگتر، بزرگتر مساوی، مساوی، یا شرطی بیان می شون



مراحل فرموله سازي یک مدل ریاضی

تعریف متغیرهای تصمیم-1

فرموله کردن تابع هدف-2

فرموله کردن محدودیت ها-3



مثال اول

براساسومحصول3تولیدازخودسودسازیحداکثربرایخواهدمیشرکتی

.نمایدریزیبرنامهزیرجدولواقعیتهایبهتوجهبامنابعهایمحدودیت

مقدار 3محصول2محصول1محصولمنابع            

ساعت    524240(واحد/ ساعت)نیروی کار 

کیلوگرم463400(واحد/ کیلوگرم)مواد  

---352سود هر واحد                



گام اول-حل مسئله

تعریف متغیرهای تصمیم

 1:مقدار تولید از محصول اولx

 2:مقدار تولید از محصول دومx

 3:   مقدار تولید از محصول سومx



گام دوم-حل مسئله

حداکثروتصمیممتغیرهایتعریفبهتوجهباهدفتابعکردنفرموله

:سودسازی

Maximize Z=3x1+5x2+2x3



گام سوم-حل مسئله

یعنیجدولدرموجوداطلاعاتبهتوجهباهامحدودیتکردنفرموله

:داریماولیهموادهمچنینوکارساعتدرمحدودیت

محدودیت اول

5x1+2x2+4x3 < 240  

محدودیت دوم

4x1+6x2+3x3 < 400



محدودیت هایی که بیان کننده غیر منفی بودن

.متغیرهای تصمیم هستند

X1> 0

X2> 0

X3> 0



خلاصه مدل ساخته شده

Max Z=3x1+5x2+2x3

s.to:

5x1+2x2+4x3 < 240

4x1+6x2+3x3<400

X1,x2,x3>0



مثال دوم

ایبروتهیهزیرابعادبههایی،سفارشبایدبریچوبشرکتیک

.نمایدارسالمتقاضیان

سفارشمقدارسفارشیهایچوبابعاد

1*21300

1*4100

2*2700



بریچوب.شوندتهیه4*2ابعادبهاستانداردهایتختهازبایدسفارشات

رارقاستفادهمورداستانداردتختهحداقلخواهدمیسفارشاتبرآوردن

.گیرد



گام اول-حل مسئله

تعریف متغیر تصمیم

X1: تعداد تخته های استانداردی که دارای طریقه اول برش هستند

X2: تعداد تخته های استانداردی که دارای طریقه دوم برش هستند

X3:تعداد تخته های استانداردی که دارای طریقه سوم برش هستند

X4:تعداد تخته های استانداردی که دارای طریقه چهارم برش هستند

X5: دتعداد تخته های استانداردی که دارای طریقه پنجم برش هستن



تختهیکازکههائیبرشتعدادبراساستصمیممتغیر

.میگرددتعریفشوند،میتهیهاستاندارد

طريقه اول برش

طريقه سوم برش

طريقه دوم برش
طريقه چهارم برش

طريقه پنجم برش



هدفتابعسازیفرموله

دارد هدف مسئله، حداقل سازی تعداد تخته های استان

:پس. مورد استفاده است

Minimize Z=X1+X2+X3+X4+X5

گام دوم-حل مسئله



هامحدودیتسازیفرموله

طریقتعداداندازهبهمدلکردیکارهایمحدودیتتعداد

.استمحدودیت2دارایمدلپسباشدمیشدهدادهسفارش

4X1+2X3+2X4 ≥ 1300

2X2+x3 ≥ 1000

X4+2X5 ≥ 700

X1 , X2 , X3 , X4 , X5 ≥ 0

گام سوم-حل مسئله



خلاصه مدل

Min Z=X1+X2+X3+X4+X5

S .to                                                           

4X1+2X3+2X4 ≥1300                    

2X2+X3 ≥ 1000       

X4+2X5 ≥ 700       

X5x4 , ,x3 ,x2 ,x1≥0



مثال سوم

.تولید می کندM2و M1ردی میکس رنگ های داخلی و خارجی را از دو نوع ماده ی اولیه ی

مقدار مواد اولیه ی

رنگ خارجی

مورد نیاز برای هر تن از

رنگ داخلی
حد اکثر ماده ی اولیه که 

(نت)روزانه قابل دسترس است 

M16424ماده اولیه ی

M2126ماده اولیه ی

54(هزار دلار)سود هر تن 

تقاضایعلاوه،به.استمحدودتن2بهداخلیرنگبرایروزانهتقاضایحداکثرکهدهدمینشاناست،شدهبازارازکهبرآوردی

هایرنگامتویبهینهتولیدخواهدمیمیکسردی.کندتجاوزخارجیرنگتقاضایازتنیکازبیشنیستممکنداخلیرنگ

.نمایدتعیینکند،میماکسیممراروزانهسودمجموعکهراخارجیوداخلی



گام اول-حل مسئله
X1 :مقدار تولید روزانه ی رنگ خارجی بر حسب تن

X2 :مقدار تولید روزانه ی رنگ داخلی بر حسب تن

مجموع ( ماکسیمم)افزایش هر چه بیشتر, یک هدف منطقی برای این شرکت

.سود روزانه از رنگ های داخلی و خارجی است

21 45)( xxCMax 

گام دوم-حل مسئله



گام سوم-حل مسئله

وادممحدودیت.کنندمیمحدودراتقاضامقدارواولیهموادازاستفادهبخشاین

:شودمیبیانزیرشکلبهکلیبطوراولیه

(گماده ی اولیه ی لازم برای هر دو رن(      )حداکثر ماده ی اولیه ی قابل دسترس) 

21 46 xx  = مصرف مقدار ماده ی اولیه ی M1 (بر حسب تن)

21 21 xx  = مصرف مقدار ماده ی اولیه ی M2 (بر حسب تن)

است،محدودتن6و24بهM2وM1یاولیهموادیروزانهموجودیجدولبهتوجهباو

:شودمیمشخصصورتاینبهمتناظرهایمحدودیت
2446 21  xx

62 21  xx



22 x

112  xx

.         تن محدود است2حداکثر تقاضای روزانه ی رنگ داخلی به •

.تولید روزانه ی رنگ داخلی حداکثر یک تن بیشتر از رنگ خارجی است•

یک محدودیت ضمنی مدل آن است که  متغیر ها نباید منفی باشند



خلاصه مدل

0,

2

1

62

2446

45

21

2

21

21

21

21













xx

x

xx

xx

xx

st

xxcMax



برنامه ریزي خطی

تحقیق در عملیات

برنامه ریزي ریاضی

برنامه ریزي خطی
...

...

...

...

...

...



مفروضات برنامه ریزي خطی

تناسبفرض-1

پذیریجمعفرض-2

بودنمنفیغیرفرض-3

بودنمعینفرض-4



فرض تناسب

.ی کندهر فعالیت به تنهایی و مستقل از سایر فعالیت ها عمل م-

.آهنگ تغییر یا شیب رابطه تابعی ثابت است-

دقیقانیزبعتامقدارکند،تغییرمقداریبرابرتصمیممتغیراگر:پس

.کندتغییرمینسبتهمانبه



فرض جمع پذیري 

جمعصورتبهمدلدرهامتغیربینریاضیروابط

یچهخطی،ریزیبرنامهمدلدر.شوندمیبیانجبری

.شودنمیدیدهمتغیردوضربحاصلگاه



معین بودن

ر کلیه پارامترهای مدل عمومی برنامه ریزی خطی د

 .افق برنامه ریزی مقادیر ثابتی هستند



فرض غیر منفی بودن

همهبودنمنفیغیربرفرضخطیریزیبرنامهدر

.متغیرهاست



صورت کلی مدل ریاضی خطی

ix

jbxa

st

xccMax

i

n

i

jiij

n

i

ii















0

1

1



مثال هاي متنوع

(تعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نهایی)مساله امتزاج

 (تعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نهایی)مساله تولید ترکیبی

 (تعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نهایی)مساله حمل و نقل

 (تعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نهایی)مساله شرکت تعاونی مزروعی

 (تعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نهایی)ماکزیمم محصول تکمیل شده

 (تعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نهایی)مساله کنترل موجودی

 (تعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نهایی)مساله تولید غذای دامی

 (تعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نهایی)استراتژی مالی مختلط

 (تعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نهایی)مساله تولید ترکیبی



LINDO-LINGO

GAMS

Optimization toolbox          MATLAB

نرم افزار هاي تحقیق در عملیات



مثال

0,

2

1

62

2446

45

21

2

21

21

21

21
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LINDO-LINGO

max=5*x1+4*x2;

6*x1+4*x2<=24;

x1+2*x2<=6;

-x1+x2<=1;

x2<=2;

x1>=0;

x2>=0;

end



Global optimal solution found.

Objective value:                              21.00000

Variable           Value

X1        3.000000

X2        1.500000

Row    Slack or Surplus

1        21.00000

2        0.000000

3        0.000000

4        2.500000

5       0.5000000

6        3.000000

7        1.500000



21 45 xxcMax  21)5.1(4)3(5 

MATLAB



در صوووورتی کوووه 
مقدار رنگ خارجی 
موجووود در انبووار از 

تون  18تن بوه  24
کوواهش یابوود، در  
این صوورت سوود   
مووواکزیمم چقووودر 

است؟

21 45 xxcMax  3335.16)2(4)6667.1(5 



د در صورتی که سوو 
هر تن رنگ داخلی

توون 5توون بووه 4از 
د افزایش یابود، سوو  

موواکزیمم حاصوول  
چقدر خواهد شد؟

!!!هزار دلار خواهد ماند 21در این صورت سود تغییر نخواهد کرد و همان 



فصل سوم

رویه حل مدل هاي ریاضی خطی

روش هندسی

(ریاضیات، مفاهیم، و الگوریتم)روش سیمپلکس 

Big Mروش 

روش دوفازی

(ریاضیات، قضایا، و الگوریتم)روش سیمپلکس دوگان 



اهداف فصل

آشنائی با شیوه حل ترسیمی مسائل دو متغیره

حل مسائل مختلف

یبا استفاده از رویه حل هندسآشنائی با موارد خاص و تشخیص آنها

طیآشنائی با روش سیمپلکس برای حل مسائل دو و چند متغیره خ

پلکسبا استفاده از رویه حل سیمآشنائی با موارد خاص و تشخیص آنها



حداکثر سازی سود           -1

حداقل سازی هزینه           -2

هدف اساسی در هر سازمان



LPروش ترسیمی حل مسئله

سازيحداکثرمسائل

میمتصمتغیرسهحداکثرکهشودمیمحدودهاییمدلبهروشاین

ترسیمیروشبهتصمیممتغیر3ازبیشدارایهایمدلحل.دارند

.داردتئوریکیجنبهترسیمیشیوه.نیستپذیرامکان



:بگیریدنظردررازیرمسئله

Max Z=40X1+50X2

s. to:

X1+2X2 ≤ 40

4X1+3X2 ≤ 120

X1, X2 0

مثال



روش هندسی

:برای حل مدل ابتدا باید یک دستگاه مختصات تشکیل دهیم

X2

X1



روش هندسی

اولرسم محدودیت 

20

40

X2

X1
0



روش هندسی

رسم محدودیت دوم
40

30

x2

x1
0



روش هندسی

ترکیب دو محدودیت

20

30

40

40

x2

x10



روش هندسی

20

30

x2

x1

R

S T



وجهمنقاطکنندمیصدقمحدودیتدوهردرکهنقاطیکلیه

محدودیتدوهریاومحدودیتیککهنقطههرو.باشندمی

موجهناحیهخوردههاشورناحیه.استموجهغیرنمایدنقضرا

.شودمینامیده

ناحیه موجه-نقاط موجه



تعیین نقطه بهینه

.ترسیم تابع هدف به ازاء یک مقدار دلخواه

نآخریتاشدهرسماولیهخطموازاتبههدفتابعخطحرکت

.موجهناحیهنقطه



20

30

800=40X1+50X2

روش هندسی

X2

X1
0



20

30

بهينهنقطه

روش هندسی

X2

X1

B

0



روش هندسی

20

30

8

24

B

A

C

X2

X1
0

مقادیر متغیر های تصمیم



خلاصه

مشخصات نقاط            نام گوشه(               Z)مقدار تابع هدف 

Z=1000(X1=0, X2=20)A

(X1=24, X2=8)             Z=1360         B           

Z=1200         (X1=30, X2=0)           C          



. ، بهترین گوشه و جواب بهینه استBگوشه

.استسودزیرا دارای بیشترین 



جواب بهینه

موجهگوشههایجوابازیکیبهینهجوابموارداکثردر-1

(خاصمواردجزبه).است

.استمتناهیموجه،گوشهجوابهایتعداد-2

مجاورموجهگوشهجوابهایتمامازموجهگوشهیکاگر-3

.استبهینهجوابگوشهباشدبهترخود



ازکهاستایمعادلهnدستگاهیکهمزمانجوابموجهگوشههر

.استشدهانتخابهامحدودیتمعادلهحلبین

!(m+ n):          پس تعداد ترکیبات برابر است با

M! N! 

X2

X1

40

20

0
30 40

6

5

1

4

2

3

نمایش هندسی گوشه ها



تعداد گوشه ها

n=2   , m=2

4!

2! 2!

6= تعداد گوشه ها



خلاصه مراحل رویکرد ترسیمی حل مدل

.مختصاتدستگاهدرمعادلهیکقالبدرمدلهایمحدودیترسم-1

.دلخواهمقدارازایبههدفتابعرسم-2

.مناسبسمتبهبهینه،نقطهتعیینبرایهدفتابعخطانتقال-3

.بهینهگوشهمشترکمعادلاتدستگاهحل-4



مسائل حداقل سازي-روش حل ترسیمی

.پردازیممیمدلحلبهمثالیکباشدهارائهتوضیحاتاساسبر

Min Z=6X1+3X2                                

S .to:                                                     

2X1+4X2 ≥ 16                             

4X1+3X2  ≥ 24                             

X1, X2 ≥ 0 



رسم همزمان معادلات محدودیت

2

6

4

8

2 4 6 80

x2

x1

4x1+3x1=24

2x1+4x2=16



4

8

4 8

موجهنا حیه

x2

x10



توجه

جهتوباوگردیدهرسمهدفتابعخطدلخواهمقداریکازاءبه

ینپاینقاطازیکیدراستسازیحداقلکهمسئلههدفبه

کهددگرمیمماسهدفتابعخطشیببهتوجهباجوابناحیه

.استبهینهنقطهآن



Z=6X1+3X2

X1=0

X2=8
Z=24

ازدر مثال نقطه بهینه عبارت است 

4

8

4 8

x2

x10



موارد خاص در برنامه ریزي خطی: روش هندسی

جواب بهینه چند گانه(1

(جواب)فاقد ناحیه موجه( 2

جواب بیکران( 3

(تباهیده)جواب تبهگن ( 4



هجواب بهینه چند گان(1

Max Z= 40X1 +30X2

s .to:

X1+2X2≤ 40

4X1+3X2≤120                                   

X1,X2 ≥0 



رسم شکل
X2

X1

20

30

A

B

C

40

0



نتیجه
همعادلوهدفتابعخطشیبشودمیدیدهکهطورهمان

نقاطءجزخطپارهروینقاطکلیهپس.یکساننددوممحدودیت

.قراردارندمدلبهینه



(جواب)فاقد ناحیه موجه( 2

Max Z=5X1+3X2

s.to:

2X1+2X2 ≤ 8

X1   +  0   ≥4

0      +X2 ≥ 6

X1, X2 ≥ 0 



رسم شکل مدل

X2

X1
0

4

6

4

X1=4

X2=6

4X1+2X2=8



جواب

سومودومبااولهایمحدودیتبینشکلبهتوجهبا

سههردرکهاینقطههیچپس.نداردوجوداشتراکی

.نداردجوابمسئلهیعنی.شودنمییافتکندصدقمحدودیت



نجواب بیکرا( 3

MAX Z=4X1+2X2

S.TO

X1>4

X2<8

X1,X2>0



رسم شکل

X2

X1

10

6

4 8 12

Z=4X1+2X2

0



جواب

استفهدتابعخطباآنارتباطوموجهناحیهبیانگرشکل

وابجبیکرانفضایدرتواندمیمرزیوحدهیچبدونکه

.شودرسمموجه



مثال

Max Z=6x1-2x2

S .to:

2x1-x2<2

X1    <4

X1,x2>0



x2

x1o

گوشه بهینه

رارانبیکجواببیکرانفضايلزوما:نکته

.کندنمیتداعی



جواب تبهگن( 4

.      تشکیل هر گوشه، دو معادله کافیستبرای 

کیل اگر گوشه ای بر اثر تلاقی بیش از دو معادله تش

.هگن استبشده باشد آن گوشه ت



مثال

Max z=4x1+6x2

s. to:

6x1+4x2<24

x2<3

5x1+10x2<40

x1,x2>0



x2

x10

3

4

4

8

B
A

C

X2=3

6X1+4X2=24

4X1+10X2=40

رسم مدل



جواب

یمرزمعادلهسهطلاقیازواستبهینهنقطهBنقطه

وچنینهزائدبودفوقمعادلاتازیکی.استشدهتشکیل

.گویندراتبهگنایگوشه



روش سیمپلکس

یریاضخطیریزیبرنامهمسائلحلبرایکلیفنیک
.تاس

کیسپسوگردیدهجدولکیواردمدلابتداروشایندر
.گرددمیاجراجدولرویبرریاضیمراحلسری

یگردایگوشهبهگوشهیکازهموارهسیمپلکسروشدر
پیداهگوشبهترینتاکردهحرکت(نیستبدترقطعاکه)

.شود



فرم استاندارد

اولین قدم در حل یک مدل برنامه ریزی خطی در روش  

.سیمپلکس تبدیل مدل به فرم استاندارد است



اردویژگی هاي فرم استاند

یسازحداکثرهدفتابع

مساویفرمهابهمحدودیت



1مثال

Max Z=40X1+50X2  

S.t 

X1+2X2≤40

4X1+3X2≤120

X1,X2≥0           



تبدیل محدودیت ها به محدودیت هاي مساوي با
استفاده از متغیرهاي کمکی

باتمعادلابهکمکیهایمتغیرازاستفادهباهامحدودیتنامعادلات

.ددنوشمیتبدیلمساویعلامت

مساویکوچکترعلامتبامعادلاتدرکمکیهایمتغیراین

.شودمینامیدهکمبودمتغیر

مساویبزرگترباعلامتنامعادلاتدرکمکیهایمتغیراین

.شودمیهنامیدمازادمتغیر



تبدیل نامعادله به معادله

X1+2X2+S1=40

4X1+3X2+S2=120

X1,X2,S1,S2 ≥ 0 



2مثال 

Min Z= 6X1+3X2

S.to

2X1+ 4X2 ≥16

4X1+3X2 ≥22

X1,X2 ≥ 0 



اردتبدیل مدل به فرم استاند

ف                                     استاندارد سازی تابع هد

Min Z=Max(-Z)

هااستاندارد سازی محدودیت

2محدودیت اولX1+4X2-S1=16

4محدودیت دومX1+3X2-S2=22



متغیر مازاد

ازمازادرمتغییکبایداجبارااینجادرقبلمثالبرخلاف

یانگرباینجادرمازادمتغیرکنیمکمنامعادلهچپطرف

تاسشدهمصرفلازمحداقلازبیشکهاستمنبعی

.باشدنامنفیبایدنیزمازادمتغیر



خلاصه مدل استاندارد شده

Max(-Z) = -6X1-3X2+0S1+0S2

S.to:  

2X1+4X2-S1 = 16

4X1+ 3X2-S2=2

X1,X2,S1,S2 



.داردتبدیل مدل برنامه ریزي خطی به شکل استان

سازيحداکثرمدل:الف

مکیکمتغیرکردناضافهبارامساویکوچکترمحدودیت-1

.کنیدمساویبهتبدیل

کمکیمتغیرکردنکمبارامساویبزرگترمحدودیت-2

.کنیدمساویبهتبدیل

.بنویسیدعینارامساویمحدودیت-3



.داردتبدیل مدل برنامه ریزي خطی به شکل استان

مدل حداقل سازي:ب

را بصورت حد اکثر  ضرب نموده و آن-1طرفین تابع هدف را در -1

.سازی بنویسید

دیل به  محدودیت کوچکتر مساوی را با اضافه کردن متغیر کمکی تب-2

.مساوی کنید

به  محدودیت بزرگتر مساوی را با کم کردن متغیر کمکی تبدیل-3

.مساوی کنید

.یسیدبنومحدودیت مساوی را عینا -4



روش سیمپلکس

زی  مجموعه ای از مراحل ریاضی برای حل یک مسئله برنامه ری

روف لکس معپخطی که در یک جدول که به تابلوی سیم

.گیرداست انجام می



مثال

Max Z =40X1+ 50 X2+0S1+0S2

s.t.

X1+X2+S1 = 40

4X1+3X2+ S2 = 120

X1,X2,S1,S2 ≥ 0



لکستابلوي اولیه سیمپ

ي    متغيرهاي اساس Zمقادير سمت راست         X1 X2 S1 S2



لکسشرح تابلوي سیمپ

میشودنامیدهاساسیهایمتغیرعنوانبااولستون.

استمدلمعادلاتراستسمتبیانگرمقادیرآخرستون.

استمدلدراستفادهموردهایمتغیرنامبیانگروسطستون.

این.دارداختصاصهدفتابعدرهامتغیرضرایببهتابلواولسطر

.گویندمیصفرسطرراسطر



تابلوي اولیه سیمپلکس

متغیرهاي  
اساسی   

مقادير سمت    راست

Z0

S1

S2

0

40

120

Z X1 X2 S1 S2



انگربیتابلوی اولیه سیمپلکس 

مبدا مختصات

.برنامه ریزی خطی است مدل 



لکسپر کردن تابلوي سیمپ

اساسیموجهجوابیکتعیین

استمختصاتمبداهموارهاولیهموجهجواب

s2وs1ولیه هستندمتغیرهای اساسی در تابلوی ا



ابلوانتقال ضرایب فنی به ت

متغيرهاي 
اساسي   

Z   X1  X2  S1   S2 مقادير سمت      
راست

Z0

S1

S2

1 -40 -50   0    0

0    1    2      1    0

0    4   3      0    1

0

40

120



طریقه نوشتن سطر صفر

.سازی تبدیل کنیدحداکثر تابع هدف را به فرم 

.معادله انتقال دهیدمقادیر سمت راست تابع هدف را به سمت چپ

مثال

Max Z = 40X1+50X2+0S1+0S2

Z-40X1-50X2 = 0 



متغیرهاي اساسی

کوچکترهایمحدودیتباسازیحداکثرنوعازمدلیکدر

(غیرصفر)اساسیمتغیرهایهموارهاولتابلویدرمساوی

(فربامقدارص)تصمیمغیرهایتموبودهکمکیمتغیرهاي

.ندایاساسغیر



انتخاب متغیر ورودي: مراحل سیمپلکس

متغيرهاي اساسي    Z   X1 X2 S1   S2 مقادير سمت      
راست

Z0

S1

S2

1 -40   -50   0    0

0    1      2     1    0

0    4     3     0    1

0

40

120



X2

X1

20

30

A

C

B

نمایش هندسی



انتخاب متغیر خروجی: مراحل سیمپلکس
(سطر لولا)

اصرعنبرراستسمتمقادیرتقسیمحاصلحداقلدارایکهمتغیری

:داریممثالدرباشدلولاستونمثبت

20=2÷40

40=3÷120

S1پساستS1سطربهمتعلقکهبوده20آمده،بدستعددحداقل

.گویندلولاسطرراS1سطر.استخروجیمتغیر



نمایش هندسی

20

30

X2

X1

B

R

S



ولاستون وعنصر ل-سطر: خلاصه

متغيرهاي 
اساسي   

Z   X1  X2  S1   S2 مقادير سمت    

راست

Z0

S1

S2

1 -40   -50   0    0

0    1       2     1    0

0    4       3     0    1

0

40

120

عنصرلولا

سطرلولا

ستون لولا



لکستابلوي جدید سیمپ: مراحل سیمپلکس

جدیداساسیموجهجوابباسیمپلکسدومتابلوی

باشدمیS2وX2یعنی



لامحاسبه سطر جدید لو

=مقادیرسطر لولای جدید

قدیملولایسطرمقادیر

عدد لولا



تابلوي جدید

متغيرهاي 
اساسي 

Z   X1  X2  S1   S2 مقادير سمت      
راست

Z0

X2

S2

0   ½     1     ½     0 20



مقادیر سطر جدید

مقادیر سطر جدید                                                    

=

((مقادیر سطرقدیم) مقادیر مربوط  *(مربوط در ستون لولاضریب -
جدیدبه ردیف لولای 



محاسبه ضرایب

مقادیر ردیف                 مقادیر مربوط             ضرب مربوط              مقادیر                    

جدید                  به ردیف لولای جدید           درستون لولا              ردیف قدیم     ستون

z 0   - (3        *         0)        =        0

x1        4   - (3        *         ½)       =        5/2

x2       3    - ( 3       *         1)        =       0

s1       0    - ( 3       *         ½)       =       -3/2

s2       1    - ( 3       *         0)        =        1

سمت راست 120 - (3        *         20)      =        60

S2



محاسبه ضرایب

مقادير رديف                 مقادير مربوط             ضريب مربوط              مقادير                    

جديد                  به رديف لولاي جديد           درستون لولا              رديف قديم     ستون

z 1    - (-50        *        0)       =      1

x1      -40   - (-50        *       ½)       =     -15

x2      -50   - ( -50       *       1)        =      0

s1       0     - ( -50       *       ½)       =      25

s2       0     - ( -50       *       0)        =      0

سمت راست 0     - ( -50       *       20)      =      1000

Z



کستابلوي سیمپل

متغيرهاي 
اساسي   

Z   X1  X2  S1   S2 مقادير سمت     
راست

Z0

X2

S2

1    -15  0    25    0    

0     ½   1     ½    0

0    5/2  0   -3/2   1

1000

20

60



یدتابلوي جدمحاسبات 

تابلوی جدید

(-15.) استx1منفی ترین ضریب مربوط به -

:نحوه تعیین متغییر خروجی-

مقادیر سمت راست           متغیر اساسی

40 ( =2/1/ )20x2

24 ( =2/5/)60s2متغیر خروجی



دسطروستون لولاي جدی

متغيرهاي اساسي    Z   X1  X2  S1   S2 مقادير سمت     
راست

Z0

X2

S2

1    -15  0    25    0    

0     ½   1     ½    0

0    5/2  0   -3/2   1

1000

20

60

عدد لولا



تابلوي جدید
متغيرهاي 
اساسي   

Z   X1  X2  S1   S2 مقادير سمت    راست

Z0

X2

x1

1    0 0    16     6    

0    0     1    4/5   -1/5

0    1     0    -3/5   2/5

1360

8

24



شرط بهینگی تابلوي سیمپلکس

 کلیه مقادیر سطر صفر(z)یا کلیه مقادیر سطر صفر ، غیر منفی باشند (z 

.صفر یا عدد مثبت باشند(   

. با توجه به شرط بهینگی تابلوی سیمپلکس تابلوی سوم تابلوی بهینه است 



خلاصه مراحل روش سیمپلکس

. مدل مسئله به فرم استاندارد تبدیل شود –1

. تابلوی اولیه بر اساس جواب موجه اساسی در مبدا مختصات تنظیم شود –2

.ستون لولا بر اساس متتقی ترین ضریب سطر صفر تعیین شود-3

ستون سطر لولا بر اساس حداقل حاصل تقسیم مقادیر سمت راست بر عناصر مثبت_4

.  لولا تعیین شود

. ضرایب سطر لولای جدید محاسبه شود –5

.  ضرایب دیگر سطرها محاسبه شود –6

.شرط بهینگی کنترل گردد –7


