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  سخن ناشر 

 

 «ن والقلم و ما یسطرون»

 کلمه نزد خدا بود و خدا آن را با قلم بر ما نازل کرد.

به پاس تشکر از چنین موهبت الهی، موسسه ماهان درصدد برآمده است تا در راستای انتقال دانش و مفاهیم با کمک اساتید 

مجرب و مجموعه کتب آموزشی خود برای شما داوطلبان ادامه تحصیل در مقطع کارشناسی ارشد گام موثری بردارد. امید 

 های بلند فردای شما باشد. گذار گامیههای خدمتگزاران شما در این موسسه پااست تلاش

اند. منظور استفاده داوطلبان کنکور کارشناسی ارشد سراسری و آزاد تالیف شدههای کمک آموزشی ماهان بهمجموعه کتاب

دد در های متعگیری از تجربه اساتید بزرگ و کتب معتبر، داوطلبان را از مطالعه کتابایم با بهرهها سعی کردهدر این کتاب

 نیاز کنیم. هر درس بی

توانند هرگونه انتقاد و پیشنهاد درخصوص تالیفات ماهان را از طریق سایت ماهان به آدرس دانشجویان عزیز و اساتید محترم می

mahan.ac.ir .با ما در میان بگذارند 

 موسسه آموزش عالی آزاد ماهان



 

مؤلف سخن  
 

 

  

شود. رود، نکات و مفاهیم جدیدی بر آن افزوده میهرچه زمان بیشتر پیش می دامنه بحث تحقیق در عملیات آنچنان گسترده شده که

گیرد حاصل های مرجع آمادگی کنکور کارشناسی ارشد موسسه آموزش عالی آزاد ماهان که در اختیار شما عزیزان قرار میسری کتاب

باشد که تمامی نکات و مفاهیم را در این کتاب ر میهای معتبر کشوالتحصیلان برتر دانشگاهتلاش گروهی از اساتید برجسته و فارغ

 اند.آوری کردهجمع

آید و با توجه به ساز به حساب میدرس پژوهش عملیاتی در کنکور کارشناسی ارشد مدیریت به عنوان یکی از دروس استراتژیک و رتبه

گذاری کنند و درصد قابل بتوانند روی این درس سرمایهباشد دانشجویانی که اینکه درصد میانگین کشوری این درس بسیار پایین می

 اند.توجهی از این درس را در کنکور کسب کنند نیمی از راه قبولی در کنکور ارشد را گذرانده

درس تحقیق در عملیات با توجه به اینکه حالت مفهومی ـ تحلیلی ـ محاسباتی دارد، باید به صورتی آموزش داده شود که دانشجو به 

گردد خارج شود. در این کتاب سعی بر آن شده است وع اصلی درس پی برده و از حالت مبهمی که هنگام مطالعه برایش ایجاد میموض

که تمامی مطالب و نکات اصلی کنکور به صورت خودآموز و نحوه نگارش آن به صورت ساده روان بیان گردد که تمامی دانشجویان 

 در مطالعه نداشته باشند. )مدیریتی و غیرمدیریتی( هیچ مشکلی

 به نیازمندترین افراد کامل توقع و پرهیزگاریورزی بیریا همراه با عشقارائه موثرترین خدمت بیها در میان تمام فعالیت

 تواند نصیب هر فردی بشود.ترین کار است. افتخار چنین خدمتی میمهم

ار خانم بیگی و همچنین سرکار خانم حسینی کمال تشکر و قدرانی را داشته دانم از زحمات مدیریت محترم تولید سرکدر پایان لازم می

 باشم.

 

 موفق باشید

 هامسعود معدنچی

 



 

 زندگی نیک دانشگاه به من

 تابندگی در لیک هستم بنده  

 پژوه دانش یکی هم معلم هم

  گروه باشم همی هستم یکی هم  

 

 یادم که کسانی به تقدیم مجموعه این. دارد و داشته وجود بالا و پایین همواره زندگی جاده در

 ... نیست بلند دیواری هیچ و بزرگ مشکلی هیچ ند،اهداد

 عزیزم مادر و پدر به تقدیم
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 (LP) خطی ریزیبرنامه مدل
 

 

 

 

 فصل اول

 



 

 فصل اول

 (LPریزی خطی)مدل برنامه

ترین ترکیب استفاده از منابع محدود در رسیدن به های ریاضی به معنای انتخاب مناسبمدل، نمایشی خاص از یك واقعیت است و مدل

 باشند. گیری میاهداف تصمیم

های ممکن است. از آنجا که وجو و انتخاب بهترین برنامه )روش انجام کار( از میان مجموعه راهریزی خطی، مدلی ریاضی برای جستبرنامه

 شود.تمامی روابط ریاضی موجود در این مدل از نوع درجه یك است، مدل خطی نامیده می

 ریزی خطی از سه بخش تشکیل شده است:هر مدل برنامه

توانند برای باشد و نقشی که هر کدام از این محصولات میباشد و به طور مستقیم به محصولات مرتبط میتابع هدف می ول:بخش ا

 رسیدن به تابع هدف ایفا نمایند. 

ع کنیم، اختصاص به منابع تولیدی کارخانه دارد و چون هر منببه نوعی مقدار تولید هر محصول را از این بخش مشخص می بخش دوم:

باشد، برای هر منبع یك محدودیت در نظر گرفته و علاوه بر مشخص نمودن میزان آن محدودیت، میزان تولیدی دارای یك حد مجاز می

ها معمولاً به صورت شود و چون محدودیتمصرف هر کدام از محصولات هم از این منابع تولیدی در سمت چپ محدودیت نوشته می

 منطق ریاضی برای حل آنها استفاده کرد.  توان ازنامعادله هستند، نمی

باشد که متغیرهای تصمیم، متغیرهای مجهولی هستند که باید مقدار آنها پس از متغیرهای تصمیم و پارامترهای مدل می بخش سوم:

nxرها را در مدل با نماد ین متغیند. معمولاً ایآحل مدل به دست  ,x ,...,x1 لوم و ثابت مع یرهایمدل، متغ یدهند. پارامترهایش مینما 2

 باشند.یم

 یرند به عنوان پارامترهایگیك واحد محصول مورد استفاده قرار مید یتول یکه برا یانسان یرویا نیزان مصرف مواد خام و یبه طور مثال م

 شوند. یمدل شناخته م
 

 

 
 

  توانند قطعی یا غیرقطعی باشند.پارامترهای مدل می 1 نکته 
  

 

 
 

 

 
 

های زمانی دارای بهترین جواب است كه مقادیر متغیرهای تصمیم در تمامی محدودیت یك مدل ریاضی 2 نکته 

 مدل صدق نموده و همچنین بهترین مقدار برای تابع هدف به دست آورند.

 

  
 

 



 

 55 (LPریزی خطی )فصل اول: مدل برنامه

 ریزی خطیفرم كلی یك مدل برنامه 

های خرد و کلان اقتصادی و تولیدی دارد که در بیشترین کاربرد را در تصمیم های ریاضیریزی خطی به عنوان یکی از مدلمدل برنامه
 پردازیم: ادامه به بحث و بررسی آن می

 n nMax(Min)z :c x c x c x  1 1 2  : تابع هدف 2
n n

n n

m m mn n m

n

a x a x a x ( )b

a x a x a x ( )b

a x a x a x ( )b

x ,..., x

     


     


      

  

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

1 0 0

 

  

ا  ا ي ي

  
 

 باشد:ریزی خطی به بصورت زیر میفرم کلی مدل برنامه

 
n

i i

i

Max(Min)z C x




1

 

n

ij j i

i

j

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

x j ,...,n



 

  


1

1

0 1
 

 هم مقادیری ثابت بوده و پارامترهای مدل هستند.  ijaو  jc ،ibها متغیرهای تصمیم مدل، jxدر این مدل 

jc ضرایب هزینه یا سودآوری : 

ibها( : اعداد سمت راست )میزان در دسترس از محدودیت 

ija ضرایب فنی یا تکنولوژی : 

 یخط یزیرمدل برنامه ماتریسیش ینما 

Max(Min)z cx
 

Ax( )b   ا ا ي ي
 

xآزاد در علامت  یا   x 0 یا   x 0  

 

n

n
n n

m m mnm nm n m n

a a ab x

a a ab x
b , c c ,c ,...,c , x A

a a ab x



  

    
    
       
    
    

     

11 12 11 1

21 22 22 2
1 2 1

1 21 1  
 

 
 

 
 

ندارد، چون  یت ربطیندارد، نوشتن تابع هدف به نوشتن محدود یبه تابع هدف ربط مسئلهت یمحدود 3 نکته 

 كند.یر نمییر هدف تغیین منابع با تغیشود كه ایم یناش یدیم از منابع تولیبه طور مستق مسئلهك ی هایمحدودیت

 

  
 

 
 

 

 
 

هیچ ضریبی  xتعداد ضریب ندارد. اگر تابع یا محدودیتی مربوط به تعداد محصولات باشد، متغیرهای  4 نکته 

 است. Bxیا  Axخواهد بود. چون به طور مستقیم هدف ما خود  1نگرفته و یا اصطلاحاً ضریب آنها 

 

  
 

 

ن دو ید ایتول یاز برایموردن یانسان یروین یتومان باشد و از طرف 5و 6ب یبه ترت 2و  1د محصولات ینه تولیاگر هز 

ن یانگر تابع هدف اینه بید محصول، كدام گزیساعت باشد، به منظور حداكثر كردن مقدار تول -نفر 3و  2محصول 

 باشد؟ یم مسئله

1 )Maxz x x 1 2  2 )Maxz x x 1 22 3 

3 )Maxz x x 1 26 5  4 )Minz x x 1 2 

 آزاد در علامت 

 یا یا
 یا یا

 یا یا



 
 تحقیق در عملیات 51 51

 (1گزینه  پاسخ:

 بیضرا       

همواره = ضرایب متغیرها 1
  مقدار )تعداد( محصول 

 درآمد  قیمت فروش 
 سود  سود 

 هزینه  هزینه 
1   تعداد 

Maxz x x 1 2  
 ریزی خطی دارای مفروضات خاصی است که باید تمامی آنها برقرار باشند: یك مدل برنامه

 بیانگر این است که متغیرهای تصمیم مسئله مستقل از یکدیگر بوده و روند تغییر تابع هدف متناسب با رونداین فرض  ( فرض تناسب:1

 گردد. دهد، مصرف میتغییرات متغیرهای تصمیم است و همچنین منابع هر محدودیت نیز متناسب با مقداری که متغیر به خود اختصاص می

های مسئله رابطه ریاضی که بین متغیرها وجود دارد به این فرض بیانگر این است که در تابع هدف و محدودیتپذیری: ( فرض جمع2

 ده و فرض رابطه متقابل )ضرب یا تقسیم( بین متغیرهای تصمیم وجود ندارد. صورت جمع و تفریق بو

ای به خود اختصاص دهند. )عدد توانند مقادیر پیوستهاین فرض بیانگر این است که متغیرهای تصمیم میپذیری: ( فرض بخش3

 صحیح یا غیرصحیح( 

ijاین فرض بیانگر این است که پارامترهای مدل  ن بودن:یمع( فرض 4 i j(a ,b ,c توانند اعدادی ثابت و مشخص بوده و نمی (

 های احتمالی یا تصادفی داشته باشند. حالت
 

   

xبه صورت  یزیرك مدل برنامهیموجود در  هایمحدودیتاز  یکی   x x x x   2
1 1 2 2 24 است. با  20

 ده است؟ ینقض گرد یخط یزیرك از مفروضات مدل برنامهیت فوق كدام یتوجه به محدود

 پاسخ:

 ریزی خطی نقض گردیده است. فرض از مفروضات برنامه 2

x2ت ین محدودیدر اآنکه  فرض تناسب: به علت -1
 وجود دارد.  2

xت ین محدودیدر اآنکه  : به علتیریپذفرض جمع -2 x1  وجود دارد. 2

 

   

 
 

 
 

 شود. با ضرب منفی در یك محدودیت، جهت محدودیت عوض می 5 نکته 
x( )

x x x x


     1 2 1 22 4 8 2 4 8   

 

  
 

 
 

 

 
 

 شود. با ضرب منفی در تابع هدف، جنس تابع هدف عوض می 6 نکته 
x( )

max z x x min z x x


    1 2 1 2    

 

  
 

 
 

 

 
 

( تبدیل و  توان به دو محدودیت با علامت )هایی را كه به صورت مساوی )=( است را میمحدودیت 7 نکته 

 كرد. 

x x
x x

x x

 
  

 

1 2
1 2

1 2

2 3 6
2 3 6

2 3 6
 

 

  
 

 
 

  



 

 51 (LPریزی خطی )فصل اول: مدل برنامه

   

جلوی هواپیما كند. اگر مجموع بار عقب و یما در دو قسمت جلو و عقب خود بار مسافران را حمل میك هواپی  

كیلوگرم باشد و بار جلو،  33حداكثر 
2
3

 این مدل را بنویسید.  هایمحدودیتبار عقب باشد )حجم باری(،  

 پاسخ: 

Ax : میزان بار جلو  A Bx x  30
 

Bx : میزان بار عقب A Bx x
2
3

 

 

   

 
 

 
 

هرگاه بحث اختلاف متغیرهای مسئله مطرح شود، باید از علامت قدر مطلق استفاده كرد، چون مشخص  8 نکته 

 نیست كدام متغیر بیشتر است. 

 

  
 

 
 

 
 

های تولید زمانی كه روابط میان متغیرها به صورت نسبت زمان و یا نسبت منابع برای نوشتن محدودیت 9 نکته 

ها آنها را به نسبت تولید تبدیل كنیم، سپس میزان تولیدی باشند، ابتدا باید با معکوس نمودن ضرایب نسبت

و میزان تولید سایر محصولات را  های تولید قرار دادهتولید یکی از محصولات را كه داده شده است در نسبت

تنها همین سؤال  ها تشخیص داد،كنیم. در نهایت تنها سؤالی كه باید جواب آن را از روی گزینهمشخص 

را معادل Axبینیم كدام گزینه ها صفر در نظر گرفته و میرا در گزینه Bxبوده و مقادیر را به صورتی كه مثلاً 

 كنیم. زینه درست را انتخاب میبا مقدار موردنظر ما داده است گ

 

  
 

 
 

 Bبرابر محصول  3برای تولید خود  Aكند، اگر هر واحد محصول را تولید می Cو  A ،Bیك شركت سه محصول  

زمان صرف تولید خود كند، در شرایطی كه كل  Cهم نصف محصول  Bزمان خرج كند و از طرفی هر واحد محصول 

واحد تولید كرد، با این شرایط  633تواناز این محصول تنها می اختصاص دهیم، Bزمان كارخانه را به محصول 

 دهد؟ های زیر، محدودیت درستی از محصولات را نشان مییك از محدودیتكدام

1)
 A B Cx x x  2 3 600 2 )A B Cx x x  3 2 600 

3 ) A B Cx x x  2 600 4 )A B Cx x x  3 2 4 1200 

 (2گزینه  پاسخ:

پس اول زمان را به تولید تبدیل کرده و محدودیت ها است، اما در آخر سؤال رابطه تولید موردنظر است. درصورت سؤال، رابطه بین زمان
 آوریم. درست را به دست می

A B
A B

A
B C

CB C
B

x x
x x

x
x x

xx x
x


 


  

  

بت  س ه ن ل ب بدي ت
يد  ول ت

1
3 3 200

زمان  21 300
6002

 

 تولید
Bx  600 

 پذیر است. ها امکاندر این مسائل ایجاد محدودیت فقط از روی گزینه
 

، Aد كند و محصول یرا تول Cو  A ،Bك كارخانه سه محصول یاگر  
1
2

برابر  3ه استفاده كند و یاز مواد اول Bمحصول  

اختصاص  Cد یه را به تولیتمام مواد اولآنکه  د هر واحد خود استفاده كند با شرطیتول ین مواد برایاز ا Cمحصول 

 ت درست كدام است؟یم، محدودید كنیواحد تول 433ن محصول یم و از ایده

1 )A B Bx x x  3 6 2 800 2 )A B Cx x x  
1

3 1200
2

 

3 )A B Cx x x  3 6 400 4 )A B Cx x x  3 6 2 800 
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 (3گزینه  پاسخ:

نسبت مصرف مواد اولیه  ل  بدي ت
 منابع تولیدی 

 A B A B

A B

A C A C

x x x x

x ,x

x x x x

  

  

  

1
2

400 2002
1 3 33
3

 

Cx  400 

A B Cx x x   3 6   با توجه به گزینهها 400
 

 
 

 
 

اختلاف متغیرهای مسئله مطرح شود، باید از علامت قدر مطلق استفاده كرد، چون مشخص  بحثهرگاه  13 نکته 

 نیست كدام متغیر بیشتر است.

 

  
 

 
 

 
 

)تر مساویاستفاده شود آن محدودیت به صورت كوچك توانندیمهرگاه در صورت مسئله از كلمه  11 نکته  ) 

 شود.نوشته می

 

  
 

 

توانند با خود حمل كنند، ین افراد میكه ا ییابند. تعداد كل چادرهاینفره اسکان  4نفره و  8 ید در چادرهاینفر با 

 مسئلهن یا هایمحدودیتنفره باشند،  4نفره و  8نوع  یب چادرهایبه ترت Bxو  Axچادر است. اگر  14حداكثر 

 كدامند؟ 

1 )A B A Bx x , x x   4 8 64 14 2 )A B A Bx x , x x   8 4 64 14 

3 )A B A Bx x , x x   4 8 64 14 4 )A B A Bx x , x x   64 4 8 14 

 
 (2گزینه  پاسخ:

 چادر است، پس:  14باشد که تعداد آنها حداکثر محدودیت اول بیانگر تعداد کل چادرهای موجود می

A Bx x 14  
 نفره است، پس:  4نفره و  8نفر در چادرهای  44نحوه اسکان کامل  محدودیت دوم بیانگر

A Bx x 8 4 64 

A Bx ,x 0   

 تابع مونتاژ

 شود: شود، برای نوشتن آن همواره از حالت زیر استفاده میتابعی است که یك محصول از مونتاژ چند قطعه تشکیل می

A Bx x
min , ,...

A  B

 
 
 

  
 
 
 

ل صو عداد مح ت

تاژي  صول مون در مح

ل صو عداد مح  ت
تاژي  صول مون در مح

 تابع محصول مونتاژی

 

و  2ب یبه ترت A ،B ،Cقطعه  3ك محصول از مونتاژ ی  
1
3

ن ید حداقل از ایشود، اگر هدف تولیساخته م 3و  

 ست؟باشد، تابع هدف كدام ا یمحصول مونتاژ

 پاسخ: 

:تابع : min محصول مونتاژی= )تعداد(   CA
B

xx
min , x , min(

 
  

 
3

2 3
تعداد CA B xx x

) min , ,

 
 

  
 
 

12 3
3
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  باشد.می Minهمواره جنس توابع مونتاژ،  12 نکته 
  

 

 
   

اگر  Bقطعه از  4و  Aقطعه از  2ن صورت كه یشود، به ایحاصل م Aو  Bقطعه  2ك محصول از مونتاژ ی  

باشد،  ین محصول مونتاژید ایما حداكثر نمودن تولسازند. اگر هدف یرا م یباهم مونتاژ شوند محصول اصل

  ید.سیتابع هدف را بنو

 محصول مونتاژی   پاسخ: 

ضریب 1= تعداد Cx x     Max)تعداد(  

C

A B

x

(x ) x ( )

10 4
2 4
20 16

 

A B
C

x x
x min , Max(

 
  

 2 4
تعداد A Bx x

) min ,
 

  
 2 4

 

 

 

   

 

مقدار  Bxو  Axن محصول و ید ایمقدار تول Zكه  یشود، در صورتیساخته م Bو  Aك محصول از مونتاژ دو قطعه ی 

 به چه صورت است؟  مسئلهن یباشد، تابع هدف مدل ان دو قطعه ید ایتول

1)A BMaxZ x x   2) A BMaxZ Min x ,x 

3) A BMaxZ Min x x  4) A BMinZ Max x ,x 

 (2گزینه  پاسخ:

 ( به مقدار تولید قطعه کمتر است. zحداکثر مقدار تولید محصول )

 A BMaxZ Min x ,x
  

 باشد.می Minهمواره جنس توابع مونتاژ، 
 

 

 
 

است )مربوط به محصول مونتاژ است(  Minكننده تابع مركب است. تابع دوم همیشه تابع مونتاژ شروع 13 نکته 

 باشد. Maxیا  Minتواند و تابع اول به صورت سؤال وابسته است كه می

 

  
 

 
   

 
را با ضرایب مصرف  Aو  Bیك شركت تولیدی دو محصول  

1
3

برای تولید محصول اصلی خود مونتاژ  2و  

 Aو  Bكند. اگر هدف ما حداكثر نمودن تولید این محصول مونتاژی باشد و حداكثر تعدادی كه از دو قطعه می

 سازی كنید:واحد باشد، مدل فوق را بنویسید و آن را معادل 12باشد موجود می

  پاسخ:

A B

A B

x x
, nim)(xaM ع اب ت

x x

  
  

   
  
  


  

12
3

12

عداد  ت

ت  محدودي
 

A Bx x
min , y

 
 

  
 
 

12
3

)تعداد( سازي  معادل 
Max y   Max)تعداد( 

A
B A B

x
y , x y x x   3 12

2  
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 توابع مركب 

توابع 
 

 

Minz Max

Maxz Min

 


 

است، مجموعه را  Maxکه مجموعه از جنس را توابع مرکب گویند. برای حل چنین سؤالاتی کافیست زمانی 

)تر مساوی قرار داده و توابع داخل مجموعه را کوچك yمساوی متغیری مثل  ) ،y  قرار دهیم و در حالتی که مجموعه از جنسMin 
)مساوی تر است توابع داخل مجموعه را بزرگ ) ،y دهیم. قرار می 

 
 
 

 

 
 

  در توابع مركب، با تابع هدف كار داریم. 14 نکته 
  

 

 

 

 خطی ریزیبرنامههای مدل 

 تبدیل توابع هدف قدر مطلقی:  -1

*Max g(x) Maxz  

g(x) z  

*Min g(x) Minz  

g(x) z  

 های قدرمطلقی: تبدیل محدودیت -2

g(x) b
* g(x) b

g(x) b


  

 
 

g(x) b

* g(x) b ا  ي

g(x) b




  
  

 

 توابع معکوس: -3

Maxz Minz x x x
x x x

    
 

1 2 3
1 2 3

1
3 6 2

3 6 2
 

 

 د: یسیر را بنویز یخط یزیرمعادله برنامه  

Maxz
x x


1 2

1
3

 

st : x x 1 2 12
 

تابع ی آنکه است به جا یم است، کافیتصم یرهایاز متغ یبیباشد و مخرج آن ترکیك عدد مآنها ی که صورت یتوابع کسردر  پاسخ:

مشخص  یاصل مسئلهم و مقدار یبگذار یمقدار مخرج را در تابع اصل مسئلهتابع مخرج کسر را محاسبه کرده و بعد از حل  م،یرا حل کن یاصل

 شود. 

Minz x x  1 23  
x x 1 2 12 
x x  1 2 12  
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 با كدام مدل است؟ متناظرمدل ارائه شده  

 Maxz min x x , x x  1 2 1 23 2 5
 

s.t : x x 1 24 2 12  

1 )

Minz x x

x x

x ,x

 

 



1 2

1 2

1 2

8
4 2 12

0
  2 )

Maxz x x

x x

x x

x ,x

 

 

 



1 2

1 2

1 2

1 2

3 2
4 2 12
5 0

0

 

 

3 )

Maxz y

x x y

x x y

x x

x ,x , y



  

  

 



1 2

1 2

1 2

1 2

3 2 0
5 0
4 2 12

0
  4 )

Maxz y

x x y

x x y

x x

x ,x , y



  

  

 



1 2

1 2

1 2

1 2

3 2 0
5 0
4 2 0

0 

 (3گزینه  پاسخ:

دهیم و سپس طبق قواعد توابع مرکب، قرار می yرا مساوی  Maxzریزی خطی نوشت، برای اینکه بتوان مدل را به صورت یك مدل برنامه
 دهیم. قرار می yتر مساوی است بزرگ Minتوابع داخل مجموعه را چون تابع 

 

 تبدیل متغیر آزاد در علامت به متغیر نامنفی: -4

 توان آن را به صورت تفاضل دو متغیر نامنفی نوشت:ریزی خطی آزاد در علامت باشد، میدر یك مدل برنامه jxاگر متغیر 

j j jx x x    

j jx ,x  0  

jxتبدیل متغیر از حالت  -5 0   بهj: x 0 

jxاگر در مسئله متغیر تصمیمی به صورت  0  باشد، در این صورتjx 0  است و با فرضj jx x   ،jx 0  خواهد بود و در

jمسئله  jx x  دهیم. قرار می 

jxتبدیل متغیر از حالت  -6 L  بهjx 0: 

jxاگر در مسئله متغیر تصمیمی به صورت  L  باشد، در این صورتjx L 0  است و با فرضj jx x L   ،jx 0  خواهد بود

jو در مسئله نیز  jx x L دهیم. را قرار می 

 : jxحذف قدرمطلق از حالت  -7

jx ،jآزاد در علامت(، در این صورت به جای  jxباشد ) jxر در مسئله متغیر تصمیمی به صورت اگ jx x   را با فرض
' "
j jx , x 0  دهیم. قرار می 

 ریزی خطی: فرم استاندارد مسئله برنامه -8
 ریزی خطی دارای شرایط زیر است: مدل استاندارد یك مسئله برنامه

 ( است. Minسازی )حداقل( یا Maxتابع هدف از نوع حداکثرسازی ) -الف
 های مسئله به صورت مساوی است. تمامی محدودیت -ب
i(bمقادیر سمت راست  -پ i(bنامنفی باشند.  ( )0 

j(xتمامی متغیرهای تصمیم مسئله غیرمنفی باشند.  -ت )0 
 

 

 
 

 ریزی غیرخطی تبدیلپذیری صدق نکند، مدل به مدل برنامهای فرض تناسب یا جمعمسئلهدر صورتی كه در  15 نکته 

 شود.ریزی عدد صحیح تبدیل میبه مدل برنامهپذیری صدق نکند، مدلشود و اگر فرض بخشمی
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 باشند:مدل می 5ریزی كمی، های برنامهمدل 16 نکته 

 پویا -5پارامتریك  -4عدد صحیح  -3غیرخطی  -2خطی  -1

 

  
 

 

 تبدیل محدودیت نامساوی به تساوی: -9
a x a x b a x a x S b

x ,x x ,x ,s

    


 

1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 1

1 2 1 2 10 0
  

 از بالا یا پایین كراندار هستند: متغیرهایی كه -13
a x a x b a x a x S b

x ,x x ,x ,s

    


 

1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 1

1 2 1 2 10 0   
jj j j x j j

j j j j j

x I x I (x )

x I x v x

   

   

0
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باشد، كدامیك از  5/3و برای دوواحد از همین محصول  2در صورتی كه میزان منابع لازم برای تولید یك واحد محصول  

 ( 27)بازرگانی  ریزی خطی نقض گردیده است.مفروضات برنامه

 ( فرض معین بودن4 پذیری( فرض بخش3 پذیری( فرض جمع2 ( فرض تناسب1

 های زیر را در نظر بگیرید.مدل

1 )

MaxZ x x x

x

x

x

x ,x

x

  











1 2 3

1

2

3

1 2

3

3 5 99

10

5

18

0

0

 2 )

MinZ x x x x

x

x x

/ x x

x ,x

  



 

 



1 2 1 2

1

1 2

1 2

1 2

25 30 8

8

12

0 05 1

10

 

3 )

MinZ p d p d p d

x x d d

x d d

x d d

x ,x

x ,x

d ,d ,d ,d ,d ,d

  

 

 

 

     

  

   

  

  







1 1 2 2 3 3

1 2 1 1

2 2 2

1 3 3

1 2

1 2

1 1 2 2 3 3

300

200

100

0

0

0

 4 )

MinZ x x

x x

x x

x ,x

 

 

 



1 2
2

1 2

1 2

1 2

3 4

8

3 4 12

0

 

 (4و  3، 2، 1های )به ترتیب برای مدل ؟نوع مدل درست است كدامیك از موارد زیر برای مشخص كردن 

 ( خطی، غیرخطی، خطی، خطی2  ( خطی، خطی، خطی، خطی1
 ( خطی، غیرخطی، خطی، غیرخطی4 ( خطی، غیرخطی، غیرخطی، خطی3

شوند به ترتیب به نمایش گذارده می x2و  x1نسبت تعداد واحدهای تولید شده برای دو محصول كه مقدار تولیدشان با  

 (27)بازرگانی  دهد. های زیر این وضعیت را نشان مییك از محدودیتاست كدام 2و  5متناسب با 

1 )x x1 25 2 2 )x x1 22 5 3 )x x 1 2
5
2

 4 )x x 1 2
5
2

 

بوده  332/3و  331/3و  383/3كلسیم موجود در سه ماده معدنی برای تولید یك محصول به ترتیب  در صورتی كه مقدار 

كیلو از محصول مدنظر باشد كدامیك از  133باشد و تولید  %2/1و  %8/3و حداقل و حداكثر مقدار كلسیم در این محصول 

 (27)صنعتی  دهند.(معدنی را نشان میمقدار مواد  x3و  x2و  x1دارد )های زیر این وضعیت را بیان میمحدودیت

1 )/ x / x / x /   1 2 30 380 0 001 0 002 0 012 100 2 )/ / x / x / x /   1 2 30 8 0 380 0 001 0 002 1 2 

3 )/ x / x / x /   1 2 30 380 0 001 0 002 0 008  3و  1( 4 100

ام باشد tتولید در دوره  txموجودی در اول دوره و  I0ام، tتقاضا در دوره  tdام، tموجودی در پایان دوره  tIاگر  

 (27)صنعتی  كدامیك از روابط زیر صحیح است: 

1 )
t t

t t i i

t i

I I (x d )


 

   
1

0 1

 2 )
t

t i i

i

I I (x d )



  0
1

 

3 )
t t

t t i i

i i

I I x d

 

   1
0 0

 ( هیچکدام4 

 ای فصل اولسؤالات چهارگزینه



 
 تحقیق در عملیات 12 12

n)ای: در یك مسأله موجودی چند دوره  )  (27)حسابداری  6

tC  هزینه تولید یك واحد در دورهt 

tx  مقدار تولید كالا در دورهt 

th  هزینه نگهداری یك واحد كالا در دورهt 

tI  موجودی كالا در دورهt 
 باشد. تابع هدف مسأله عبارت است از: می

1 )t t t t

t t

Min C x h I 

 

 
6 6

1 1
1 1

 2 )t t t t

t t

Max C x h I

 

 
6 6

1 1

 

3 )t t t t

t t

Min C x h I

 

 
6 6

1 1

 4 )t t t t

t

Min (x I )(C h )



 
6

1

 

تومان باشد و از طرفی نیروی انسانی مورد نظر برایتولید این دو  5و  6به ترتیب  Bو  Aاگر هزینه تولید محصولات  

، كدام گزینه بیانگر تابع هدف Bو  Aساعت باشد، به منظور حداكثر كردن مقدار تولید محصولات  -نفر 3و  2محصول، 

Bباشد )این مسأله می Ax ,x  به ترتیب نشانگر مقدار تولید محصولاتA  وB  ).(27اری )حسابد است 

1 )A Bmax Z x x   2 )A BMaxZ x x 2 3 

3 )A BMaxZ x x 6 5  4 )A BMaxZ x x 12 15 

 (27)بازرگانی صنعتی  واحد باشد، محدودیت مربوطه كدام است؟ 6در صورتی كه حداكثر اختلاف تولید دو محصول  

(B Ax ,x  به ترتیب تعداد محصولاتB,A ).است 

1 )A Bx x  6 2 )A Bx x  6 3 )B Ax x  6 4 )A Bx x   6 6 

x)با توجه به وجود دو محصول   ,x )1 در یك برنامه تولید، اگر مقدار تولید محصول اول حداكثر دو برابر محصول دوم و  2

 تقاضا برای محصول دوم سه برابر تقاضای محصول اول باشد، كدام گزینه به عنوان مدل مسأله قابل قبول است؟

 (27)بازرگانی، صنعتی    

1 )x x , x x   1 2 1 22 0 3 0 2 )x x , x x   1 2 1 22 0 3 0 

3 )x x , x x   1 2 1 22 0 3 0 4 )x x , x x   1 2 1 22 0 3 0 

 (27)بازرگانی، صنعتی   ریزی خطی كدام است؟گزینه محدودیت برنامه 

1 )
x

x
x

 2
1

3
2 2 )

x x

x


1 2

3
2 3 )x .x x 1 2 3 2 4 )x x

x
 1 2

1

2
 

مقدار تولید محصول را نشان دهد، كدام شکل بیانگر رابطه  Xمقدار سود كل و  Zریزی خطی اگر در یك مسأله برنامه 
X,Z  (27)بازرگانی، صنعتی  است؟ 

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

است. اگر تمام وقت نیروی  x3دو برابر محصول  و x2نیم برابر محصول  x1زمان مورد نیاز برای هر واحد از محصول  

تولید كرد. محدودیت مربوطه كدام  x2واحد از محصول  333توان می شود جمعا x2انسانی صرف تولید محصول 

 است؟

 (68، 27، بازرگانی و صنعتی 27)بازرگانی     

1 )x x x  1 2 3
1

2 600
2

  2 )x x x  1 2 32 2 600 
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3 )x x x  1 2 32 300  4 )x x x  1 2 3
1

2 300
2

 

ای با این محدودیت، قابل حل توسط كاهش است. مسأله براثر افزایش مهارت كارگران، زمان ساخت یك قطعه رو به 

 (68، 27)بازرگانی، صنعتی  ریزی است؟ كدام مدل برنامه

 ( غیرخطی4 ( خطی3 ( تخصیص2 ( آرمانی1

نسبت فروش محصول »ها صحیح است. در صورتی كه عبارت زیر قسمتی از توصیف یك مدل باشد كدامیك از گزینه 

x1 صول به حاصل جمع فروش دو محx ,x3  (27)بازرگانی، صنعتی  « است. 6/3حداقل برابر  2

1 )x / x / x  1 2 30 6 0 6 0 2 )x / x / x  1 2 30 6 0 6 0 

3 )x / x / x  1 2 30 6 0 6 0 4 )x / x / x  1 2 30 6 0 6 0 

توانند با خود حمل نمایند نفره اسکان یابند. تعداد كل چادرهایی كه این افراد می 8نفره و  4نفر باید در چادرهای  64 

Bچادر است. اگر  13حداكثر  Ax ,x نفره باشند، كدام  8ره و نف 4دهنده تعداد چادرهای نوع به ترتیب نشان

 (27)بازرگانی، صنعتی  ها درست است؟ محدودیت

1 )A B A Bx x ;x x   4 8 64 13 2 )A B A Bx x ,x x   4 8 64 13 

3 )A B A Bx x ;x x   4 8 64 13 4 )A B A Bx x ,x x   4 8 64 13 

باشد. اگر هزینه پرسنلی در واحد می 1333باشد. كل بودجه شركت شركتی درصدد حداقل كردن تعداد پرسنل خود می 

 (28)بازرگانی، صنعتی  باشد. تابع هدف كدام است؟ iCهر بخش 

1 )i i

i

MinZ C X  1000 2 )i i

i

MinZ C x 

 

3 )i

i

MinZ C  4 )i

i

MinZ x 

پذیری صادق باشد و فرض پذیری، معین بودن، بخشریزی خطی فقط سه فرض: جمعدر صورتی كه در یك مدل برنامه 

 (28)حسابداری  تناسب برقرار نباشد، مدل به دست آمده چگونه مدلی است؟ 

 ( غیرخطی4 ( عدد صحیح3 ( خطی2 ( پویا1

xنمایش خطی محدودیتی مانند    x 1 28 9  (27ازرگانی و صنعتی )ب در مدل مطابق است با:  120

1 )x x , x x   1 2 1 28 9 120 8 9 120 

2 )x x , x x   1 2 1 28 9 120 8 9 120 

3 )x x , x x   1 2 1 28 9 120 8 9 120 

4 )x x , x x    1 2 1 28 9 120 8 9 120 

xساعت، عملیات مربوط به سه فعالیت  63و  43های در یك سیستم تولید، دو ماشین با ظرفیت  ,x ,x3 2 -را انجام می 1

آلات مطابق با جدول زیر بوده و قرار باشد برای حفظ توازن، ها از زمان ماشیندهند. در صورتی كه میزان مصرف فعالیت

 (28)حسابداری  ها صحیح است؟ یك از گزینهاستفاده از دو ماشین برابر باشد، كدامنسبت زمان 
1ماشین  فعالیت 2ماشین    

1 3 4 
2 2 3 
3 5 4 

 44 44 ظرفیت
 

1 )x x x  1 2 32 4 0  2 )x x 1 33 0 

3 )x x x  1 2 32 4 0  4 )x x x  1 2 34 0 
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شود. مقدار باری كه در هر قسمت جلو باید به منظور تعادل در پرواز در دو قسمت جلو و عقب هواپیما بار نگهداری می 

قرارداد 
2
3

كیلوگرم است، محدودیت مربوطه  533مقدار باری است كه در قسمت عقب باید باشد و حداكثر وزن بار  

 (22)بازرگانی، صنعتی  كدام است؟ 

x  مقدار بار در قسمت جلو 1

x  مقدار بار در قسمت عقب 2

1 )x x ,x x   1 2 1 2
2

500 0
3

 2 )x x 1 2
2

500
3

 

3 )x x 1 2
2

500
3

  4 )x x , x x   1 2 1 2
2

500 0
3

 

Bمقدار تولید این محصول  Zشود. در صورتیکه ساخته می Bو  Aژ دو قطعه یك محصول از مونتا  Ax ,x  مقدار تولید این

 (68و  22)بازرگانی، صنعتی  دو قطعه باشد، تابع هدف مدل این مسأله به چه صورت است؟ 

1 )A BMaxZ x x   2 )A BMaxZ min{x ,x }  

3 )A BMaxZ Min{x x }  4 )A BMinZ Max{x ,x } 

گذاری در پروژه دوم نباید از باشد. سرمایهمیلیون ریال می 33گذاری كرد توان در دو پروژه سرمایهمبلغی كه حداكثر می  

 (26)بازرگانی، صنعتی  گذاری در دو پروژه تجاوز كند معاملات خطی كدامند؟ مجموع سرمایه 53%

1 )x / (x x ) x x   2 1 2 1 20 50 30 2 )x / x x x  2 1 1 20 50 30 

3 )x / x x x  2 1 1 20 50 30 4 )x / (x x ) x x   2 1 2 1 20 50 30 

كه یك شركت تبلیغاتی مایل است یك برنامه تبلیغاتی را از طریق تلویزیون، رادیو و مجله به اجرا درآورد. در صورتی 

هدف از ارائه این برنامه جذب حداكثر مشتریان بالقوه شركت متقاضی باشد، با توجه به اطلاعاتی كه در این مورد در 

 (26)بازرگانی، صنعتی  جدول زیر ارائه شده است تابع هدف این مسأله را طرح كنید. 

 نوع آگهی
 مشتریان

آگهی 
 تلویزیونی

آگهی 
 رادیویی

 آگهی 
 در مجله

قابل تعداد مردان 
 جذب

544444 344444 144444 

 تعداد زنان 
 قابل جذب

444444 244444 144444 

 هزینه هر 
 بار تبلیغ

154444 44444 34444 

 

1 )min Z x x x  1 2 3150000 60000 30000 

2 )max Z x x x  1 2 3400000 200000 100000 

3 )max Z x x x  1 2 3500000 300000 100000 

4 )max Z x x x  1 2 3900000 500000 200000 

خواهد برنامه تولید خود را طوری تنظیم نماید كه مشغول است، می 2و  1ای كه به ساختن دو محصول شماره تولیدكننده  

داند تقاضا برای محصول دوم بیش از كه میمحصول اول حداقل دو برابر محصول دوم باشد؛ در عین حالیمیزان تولید 

ها بیانگر این واحد از این محصول را تولید نماید. كدام محدودیت 15واحد نیست؛ لیکن تعهد كرده است كه حداقل  23

 (27)بازرگانی، صنعتی  مسأله هستند؟

1 )x ,x x   2 1 215 20 2 0 2 )x ,x ,x x   2 2 1 215 20 2 0 
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3 )x ,x x   2 1 215 20 2 0 4 )x ,x , x x   2 2 1 2
1

15 20 0
2

 

كاری وجود دارد. تولیدات هر ماه ریزی تولید برای ششم ماه، امکمان تولید در دو شیف عادی و اضافهك مدل برنامهدر ی 

مقدار تولید را با توجه به  ijkxهای بعد به فروش برسد. متغیر تواند در همان ماه به فروش رسیده یا در ماهمی

i , ,...,1 2 jماه تولید،  6 ,1 kشیفت تولید و  2 , ,...,1 2 . كدامیك زا متغیرهای تصمیم دهدماه فروش نشان می 6

 (27)بازرگانی، صنعتی  برای این مدل معتبر است؟ 

1 )x134 2 )x211 3 )x314 4 )x321 

سازی دهد. مدلی كه تابع هدف آن حداقلمتر برش می 5و4های متر را در طول 12شركتی، الوارهایی با طول استاندارد   

 (68و صنعتی )بازرگانی  شده باشد، چند محدودیت دارد؟ تعداد الوار مصرف

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

 (68، 27)بازرگانی و صنعتی  مدل ارائه شده متناظر با كدام مدل است؟  

max Z min{ x x , x x }  1 2 1 23 2 5 
s.t : x x 1 24 2 12 

1 )

min Z x x

x x

x ,x

 

 



1 2

1 2

1 2

8

4 2 12

0

 2 )

max Z x x

x x

x x

x ,x

 

 

 



1 2

1 2

1 2

1 2

3 2

4 2 12

5 0

0

 

 

3 )

max Z y

x x y

x x y

x x



  

  

 

1 2

1 2

1 2

3 2 0

5 0

4 2 12

 4 )

max Z y

x x y

x x y

x x



  

  

 

1 2

1 2

1 2

3 2 0

5 0

4 2 12

 

 2قطعه  2و1قطعه  3شود به طوریکه هر واحد الف ازاستفاده می 2و  1در ساخت یك محصول مشخص الف، دو قطعه  

و میزان  Aریزی بیرون تهیه شود. اگر میزان تولید محصول الف در دوره برنامهبایست از شود. این قطعات میساخته می

ریزی تومان باشد؛ مدل برنامه 133بوده و قیمت فروش هر واحد محصول الف،  x2و  x1، به ترتیب 2و  1خرید قطعات 

 (67، صنعتی )بازرگانی سازی درآمد كل عبارتند از: خطی برای تهیه قطعات و ساخت محصول با هدف بیشینه

1 )

MaxZ A

s.t A x

A x

A,x ,x



 

 



1

2

1 2

100

3 0

2 0

0

  2 )

max Z A

x x
s.t. A max ,

A,x ,x



 
  

 



1 2

1 2

100

3 2

0

 

 

3 )

max Z A

x x
s.t. A Min ,

A,x ,x



 
  

 



1 2

1 2

100

3 2

0

 4 )

max Z A

s.t. A x

A x

A,x ,x



 

 



1

2

1 2

100

3 0

2 0

0

 

iبه پریود  iدر یك كارخانه تولیدی هزینه تغییر سرعت تولید از پریود    1  كاهش یا افزاییش( به ازاء هر واحد تولید(

 (67)بازرگانی، صنعتی  پریود برابر است با:  nای برای باشد. تابع هدف در چنین مسألهواحد پولی می 4برابر 

1 )
n

i i

i

min Z x x 



  1
1

4 2 )
n

i i

i

max Z x x



  1
1

4 

3 )
n

i i

i

min Z (x x )



  1
1

4 4 )
n

i i

i

min Z (x x )



  1
1

4 
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 (67)بازرگانی، صنعتی  مدل معادل با مدل زیر كدام است؟  

min Z
x x x

st : x x x

x ,x ,x


 

  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1
3 3 7

5 4 8 100

0

 

1 )

max Z x x x

x x x

x x x

x ,x ,x

    

  

   



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 3 7

5 4 8 100

5 4 8 100

0

 2 )

min Z x x x

x x x

x x x

x ,x ,x

   

  

  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 3 7

5 4 8 100

5 4 8 100

0

 

 

3 )

max Z x x x

x x x

x x x

x ,x ,x

   

  

   



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 3 7

5 4 8 100

5 4 8 100

0

 4 )

min Z x x x

x x x

x x x

x ,x ,x

    

  

    



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 3 7

5 4 8 100

5 4 8 100

0

 

 (67)بازرگانی، صنعتی  های زیر: مجموعه محدودیت  

x x x

x x x

  

  

1 2 3

1 2 3

2 4

3 4 2 6
 

 معادل است با: 

1 )

x x x

x x x

x x x

x x x

  

  

  

   

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 4

2 4

3 4 2 6

3 4 2 6

  2 )

x x x

x x x

x x x

x x x

  

  

  

   

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 4

2 4

3 4 2 6

3 4 2 6

 

 

3 )

x x x

x x x

x x x

  

  

  

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 4

3 4 2 6

3 4 2 6

  4 )

x x x

x x x

x x x

  

  

  

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 4

3 4 2 6

5 5 10

 

 jCدهد؟ )باشد، كدام گزینه سود حاصل از تولید این محصول را نشان می jاندازه تولید محصول  jxدر صورتی كه  

 (67)بازرگانی، صنعتی  هزینه ثابت تولید محصول مربوط است.(  jFوری نسبی و بهره

1 )
j j j j

j
j

c x F x
P

x

   
  

  

راي  0ب

راي  0ب 0
 2 )

j j j j

j
j

c x F x
P

x

   
  

  

راي  0ب

راي  0ب 0
 

 

3 )
j j j j

j
j

c x F x
P

x

   
  

  

راي  0ب

راي  0ب 0
 4 )

j j j j

j
j

c x F x
P

x

   
  

  

راي  0ب

راي  0ب 0
 

i(xدر طرح توسعه یك موسسه، احداث تعداد انبارها   حد وا Aمورد توجه است. در صورتی كه بودجه كل این موسسه  (

 (67)بازرگانی، صنعتی  باشد، تابع هدف كدام است؟  iaام، iپولی و هزینه احداث انبار 

1 )i

i

min z x  2 )i i

i

min z a x 

3 )i i

i

min z a x A   4 )i i

i

min z (a A)x  
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نیمم درجه شود. ماكزیمم فشار بخار و میتولید می Pو  Rاز دو نوع نفت تصفیه شده داخلی و خارجی، دو نوع بنزین نوع  

ها در هر بشکه در جدول زیر داده شده است. اگر میزان مصرف نفت در تولید ها و مورد نیاز در بنزیناكتان موجود در نفت

 (62)بازرگانی، صنعتی  چقدر است؟ Rبنزین مطابق جدول زیر برحسب بشکه باشد، میزان درجه اكتان مورد نیاز در بنزین نوع 

 

P R بنزین 
 نفت

نیمم درجه اکتانمی    ماکزیمم فشار بخار 

3x  1x  داخلی 
 88 

88 
24 
18 

 نفت داخلی
 نفت خارجی

4x  2x  خارجی 
 85 

84 
24 
22 

 Rبنزین نوع 
 Pبنزین نوع 

 

1 )x x 1 27 4 0 2 )x x 1 27 4 0 3 )x x 1 27 8 0 4 )x x 1 27 8 0 

 ریزی خطی، كدام وضعیت مبین شرایط زیر است؟برای دو فعالیت در یك مسأله برنامه x2و  x1با در نظر گرفتن  

 (67)بازرگانی، صنعتی    

 باشد. x2برابر  5حداقل  x1الف( میزان فعالیت 

 واحد از این دو فعالیت انجام پذیرد. 43ب( حداقل 

 درصد باشد. 53ها حداكثر به كل فعالیت x1ج( میزان فعالیت 

1 )x x / x / x x x    1 2 1 2 1 240 0 5 0 5 0 5 

2 )x x / x / x x x    1 2 1 2 1 240 0 5 0 5 0 5 

3 )x x / x / x x x    1 2 1 2 1 240 0 5 0 5 0 5 

4 )x x / x / x x x    1 2 1 2 1 240 0 5 0 5 0 5 

است.  6و  11ها به ترتیب برابر شود، مقدار اكتان موجود در این نفتنوعی از بنزین از تركیب دونوع نفت خام تهیه می 

 های زیر صحیح است؟باشد، كدامیك از محدودیت 9اكتان در بنزین حداقل برابر  در صورتی كه لازم باشد سطح

 (67)بازرگانی، صنعتی    

(x1  وx2  كه در تولید بنزین استفاده می 2و1عبارتنداز مقدار نفت خام).شود 

1 )x x 1 22 3 0  2 )x x 1 22 3 0 

3 )x x 1 23 2 0  4 )x x 1 22 3 0 

maxتابع هدف یك مسأله به صورت   Z min{ x x , x x }  1 2 1 25 6 7 تعریف شده است.تبدیل خطی آن كدام  9

 (67)بازرگانی، صنعتی  است؟ 

1 )
x x y

x x y

  


  

1 2

1 2

5 6 0

7 9 0
  2 )x x y  1 212 15 0 

3 )
x x y

x x y

  


  

1 2

1 2

5 6 0

7 9 0
  4 )

x x y

x x y

  


  

1 2

1 2

5 6 0

7 9 0
 

واحد از آن را تولید  133تواند ریزی تولید، اگر منابع تولید، تماماً صرف تولید محصول اول شود، میدر یك مسأله برنامه 

ید میزان تول jxكند. اگر منابع مورد نیاز هر واحد محصول دوم، ثلث منبع مورد نیاز هر واحد محصول اول باشد، و 

)ام تعریف شود jمحصول  j , )1  (78)بازرگانی، صنعتی  تواند معرف آن باشد؟ ، چه محدودیتی می2

1 )x x 1 23 100  2 )x x 1 23 100 

3 )x x 1 23 300  4 )x x 1 23 300 
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 (78)بازرگانی، صنعتی  رو را در نظر بگیرید: ریزی غیرخطی روبهبرنامه 

x x x
min Z

x x x

s.t. x x x

x ,x ,x

 


  

  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

5 2 3
2 3 2

2 3 10

0

 

 كدام مدل، معادل آن است؟ 

1 )

max z x x x

s.t. x x x

x ,x ,x

   

  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3 2

2 3 10

0

 2 )

min Z x x x

s.t. x x x

x ,x ,x

  

  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

5 2 3

2 3 10

0

 

 

3 )

min Z y y y

s.t. y y y t

y y y t

  

   

   



1 2 3

1 2 3

1 2 3

5 2 3

2 3 10 0

2 3 2 1

يرها  غ ت مام م 0ت

 4 )

max Z x x x ( x x x )

s.t. x x x

x ,x ,x

      

  



1 2 3 1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3 2 5 2 3

2 3 10

0

 

 شود؟در این فضا توسط كدام دسته محدودیت نمایش داده می CDفضای غیر محدب زیر را در نظر بگیرید خط   

 (77)بازرگانی، صنعتی    

 

1 )x , x , x x     1 2 1 31 2 1 2 3 

2 )x , x , x x     1 2 1 21 2 1 2 3 

3 )x , x , x x     1 2 2 11 2 1 2 3 

4 )x , x , x x     1 2 1 21 2 1 2 3 
 
 

باشد، كه امکان كشت سه محصول در این مزارع هکتار می 633و  433به ترتیب،  Bو  Aزمین قابل كشت دو مزرعه  

باشد.  Bنصف مزرعه  Aاند كه نسبت زمین كاشته شده به زمین موجود برای مزرعه وجود دارد. كشاورزان توافق كرده

 (77ی )بازرگانی، صنعت محدودیت متناظر با این تصمیم كدام است؟ 

1 )A A A B B B(x x x ) (x x x )     1 2 3 1 2 3400 600 0 

2 )A A A B B B(x x x ) (x x x )     1 2 3 1 2 3600 400 0 

3 )A A A B B B(x x x ) (x x x )     1 2 3 1 2 3600 800 0 

4 )A A A B B B(x x x ) (x x x )     1 2 3 1 2 31200 400 0 

هایی را مطابق جدول زیر تهیه و به مشتریان عرضه كند. طول الوارهای شركت بری باید سفارشیك شركت چوب  

شود. در صورتی كه ها نباشد، ضایعات محسوب میی كه مطابق با اندازه سفارشمتری است. قطعات 25همگی استاندارد 

 (77)بازرگانی، صنعتی  هدف این شركت حداقل كردن ضایعات باشد، تابعهدف این مسأله كدام است؟ 
 اندازه )متر( تعداد سفارش

844 8 

1244 8 

344 14 

 

1 )min Z x x x x   3 4 5 62 2 3 2 )min Z x x x x x    1 2 4 5 66 5 2 4 

3 )min Z x x x x x x     1 2 3 4 5 6 4 )min Z x x x x x    1 2 4 5 66 5 2 3 4 
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 (77)بازرگانی، صنعتی  های خاص كدامند؟ ریزی ریاضی زیر حالت یا حالتدر مسأله برنامه 

min{max( x , x )}

s.t. x

x

 





2 2

2

0

 

 بهینه چندگانه( تبهگن و 4 ( بدون منطقه موجه3 ( تبهگن2 ( بهینه چندگانه1

,ریزی زیر با فرض مثبت بودن سه پارامتر در مسأله برنامه  ,    (77)بازرگانی، صنعتی  مقدار تابع هدف كدام است؟ 

j

max{min( x , x )}

s.t. ax x

x j ,

 

  

 

2
1 2

1 2

0 1 2

 

1 )


2
 2 )



2
 3 )



2
 4 )



2
 

كند. كشاورز تمایل دارد درصد زمین ( را كشت می3( و ذرت )2(، جو )1كشاورزی در مزرعه خود سه محصول پنبه ) 

ر ام دiرا میزان محصول كشت شده از نوع  ijxدرصد باشد. اگر  63تخصیص یافته به كشت پنبه در مزرعه اول، حداقل 

 (77)بازرگانی، صنعتی  ام بدانیم. كدام مورد، خواسته كشاورز را به صورت ریاضی مدل كرده است؟ jمزرعه 

1 )/ x / x / x  11 21 310 4 0 6 0 6 0 2 )/ x / x / x  11 21 310 4 0 6 0 6 0 

3 )/ x / x / x  11 21 310 6 0 4 0 4 0 4 )/ x / x / x  11 21 310 6 0 4 0 4 0 

شود. ظرفیت اسمی هر دستگاه و هزینه تولید با هر از دو دستگاه برش و جوش استفاده می Bو  Aبرای تولید محصول  

 (77)بازرگانی، صنعتی  دستگاه به صورت زیر است؛ تابع هدف مسأله جهت تعیین تعداد بهینه تولید محصولات كدام است؟ 

 

Bظرفیت تولید  هزینه هر ساعت در هر ساعت  Aظرفیت تولید   در هر ساعت  گاهدست   

 برش 14 44 24

 جوش 24 34 34

 

1 )A Bmin Z / x x 0 83 3 2 )A Bmin Z x x 20 30 

3 )A Bmin Z / x / x 3 5 1 5 4 )A Bmin Z x x 10 40 

این ریال را دارد.  5و  2، 1های به ترتیب با قیمت Cو  A ،Bگذاری در سه نوع سهام گذار امکان سرمایهیك سرمایه 

گذاری او درصد از سرمایه 23گذاری كند كه حداقل خواهد به نحوی سرمایهریال سرمایه خود را می 1333گذار سرمایه

 (77)بازرگانی، صنعتی  باشد. محدودیت متناظر با این سیاست كدام است؟  Aدر سهام نوع 

1 )A B C/ x / x / x  0 8 0 2 0 2 0 2 )a B C/ x / x x  0 8 0 4 0 

3 )A B C/ x / x / x   0 8 0 2 0 2 0 4 )A B C/ x / x x   0 8 0 4 0 

 (78)مدیریت صنعتی  ریزی زیر چند است؟ مقدار بهینه تابع هدف مسأله برنامه 

Z max{min{y , y , y }}

s.t. y y y

y , y , y

   

  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 5 3 6

7

0

 

 
1 )1 2 )14 3 )4- 4 )-14 
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در دوره  Aواحد لازم است، اگر میزان تولید محصول  4و5به ترتیب  2و1از دو قطعه  Aبرای تولید هر واحد محصول  

باشد، مدل  Pبرابر با  Aو قیمت فروش هر واحد محصول  x2و  x1به ترتیب  2و1و میزان خرید قطعات  Zریزی برنامه

 (78)مدیریت صنعتی  كدام است؟  Aریزی خطی قطعات و تولید محصول برنامه

1 )

x x
max PZ min ,

x x
s.t. Z max ,

x x Z

x ,x Z

  
  

  

 
  

 

 



1 2

1 2

1 2

1 2

5 4

5 4

5 4

0

 2 )

x x
max PZ min ,

x x
s.t. Z min ,

x x Z

x ,x ,Z

 
  

 

 
  

 

 



1 2

1 2

1 2

1 2

5 4

5 4

5 4

0

 

 

3 )

max PZ

s.t. Z x

Z x

Z,x ,x

 

 



1

2

1 2

5 0

4 0

0

  4 )

max PZ

s.t. Z x

Z x

Z,x ,x

 

 



1

1 2

1 2

5 0

4 0

0
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 (5گزینه  -5

 نیست، فرض تناسب نقض گردیده است.  4واحد از همان محصول  2بوده ولی برای  2چون منابع لازم برای تولید یک واحد محصول 
توانند پذیری بیانگر این است که متغیرها میضرب و روابط متقابل بین متغیرهاست. فرض بخشپذیری بیانگر عدم وجود حاصلفرض جمع

 باشند. فرض معین بودن بیانگر عدم وجود احتمال و قطعی بودن مدل است.به صورت اعداد اعشاری نیز 

 (1گزینه  -1
 غیرخطی هستند. 4و2های بوده و مدل خطی 3و  3های مدل
 اند.در هم ضرب شده x2و  x1غیرخطی است؛ زیرا در تابع هدف آن  2مدل 

x)غیرخطی است؛ زیرا در محدودیت اول آن متغیری به توان  4مدل  )2
1  وجود دارد. 2

iریزی خطی آرمانی است که برنامه 3مدل  id ,d   متغیرهای انحراف از آرمان وPدهند.ها را نشان میها اولویت 

 (1گزینه  -1

x
x x

x
  1

1 2
2

5
2 5

2
 

 (1 گزینه -1

/ x / x / x /   1 2 30 380 0 001 0 002 0 008 100 

/ x / x / x /   1 2 30 380 0 001 0 002 0 012 100 

 (1گزینه  -1

 t+ موجودی در پایان دوره ماقبل = موجودی در پایان دوره  tمقدار تولید در دوره  – tمقدار تقاضا در دوره 
 یعنی:

t t t tI I x d  1 
 و یا:

 t+ موجودیدر اول دوره = موجودی در پایان دوره  tمقدار کل تولید تا پایان دوره  – tمقدار کل تقاضا تا پایان دوره 
 یعنی:  

t t t

t i i i i

i i i

I I x d I (x d )

  

       0 0
1 1 1

 

 (5گزینه  -1

هـای نگهـداری   دوره بـه عـلاوه مجمـوع هزینـه     tهای تولید آن ای، هدف به حداقل رسانیدن مجموع هزینهدوره tدر یک مسأله موجودی 
(t )1 باشد در نتیجه تابع هدف عبارت است از: دوره می 

t t t t

t t

min c x h I 

 

 
6 6

1 1
1 1

 

 (5گزینه  -1

Bچون هدف حداکثر کردن مقدار تولید محصولات  A(x ,x )B,A باشد، تابع هدف به صورت زیر خواهد بود: می 

A Bmax Z x x  
 (1گزینه  -1

 باشد:  Bبیشتر از محصول  Aمحصول  اگر

A Bx x  6 
 باشد:  Aبیشتر از محصول  Bو اگر محصول 

B A A Bx x x x     6 6 
 پس محدودیت مربوطه عبارت است از:

A Bx x   6 6 

 ای فصل اولپاسخنامه سؤالات چهارگزینه 
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 (5گزینه  -9

 برابر محصول دوم تولید نمود محدودیت اول به صورت زیر خواهد بود:  2توان از محصول اول حداکثر تا چون می

x
x x x x

x
     1

1 1 1 2
2

2
2 2 0

1
 

 شود: و چون تقاضا برای محصولدوم سه برابر تقاضای محصول اول است محدودیت دوم به صورت زیر نوشته می

x
x x x

x
    2

2 1 2
1

3
3 0

1
 

 (1گزینه  -52

دهـیم.  نیز عمل طرفین وسطین را انجام می 4و  2های کنیم. در گزینهابتدا مخرج مشترک گرفته و سپس طرفین وسطین می 3گزینه در 

 اند.های دیگر متغیرها در هم ضرب شدهباشد، زیرا در محدودیتمی 2ای که دارای محدودیت خطی است گزینه تنها گزینه

x x x
x x x x

x


    1 3 2

1 3 2 3
3

2 2  3ه : گزین 0

x x
x x x

x


    1 2

1 2 3
3

2 2  2: گزینه  0

x x x 1 2 3  3: گزینه  2

x x x 2
1 1 2  4: گزینه  2

 (5گزینه  -55

 ریزی خطی، اگر: در یک مسأله برنامه

- x 0  ،باشدZ  این رابطه وجودندارد.  4و  3، 2نیز باید مساوی صفر باشد. در شکل 

- x  افزایش یابد مقدارZ اسـت   3ای وجود ندارد. فقط در شـکل  چنین رابطه 4و  3های نیز باید متناسب با آن افزایش پیدا کند. در شکل

 وجود دارد.  Zو  xمه رابطه خطی بین 

 (5گزینه  -51

 در این مسأله چنانچه: 

xدر نظر بگیریم زمان مورد نیاز برای هر واحد  3را،  x1ن مورد نیاز برای هر واحد زما (3 ,x3 و  2باید به ترتیب  2
1
2

 باشد. 

2) x x 1 3 xباشد باید  0 2  گردد. 300

 بنابراین محدودیت مربوط به نیروی انسانی به صورت روبرو است: 

x x x  1 2 3
1

2 600
2

 

 (1گزینه  -51

 ریزی غیرخطی استفاده نمود.چون در این مسأله تناسب وجود ندارد برای حل آن باید از مدل برنامه

 (5گزینه  -51

xبه حاصل جمع دو محصول  x1نسبت فروش محصول  ,x3  باشد. بنابراین:  9/0باید بیشتر از 2

x
/

x x




1

2 3
0 6 

x / x / x 1 2 30 6 0 6 

x / x / x  1 2 30 6 0 6 0 

 (5گزینه  -51

 نوشته شود:  تا است محدودیت اول باید به صورت 33چون تعداد چادرها حداکثر 

A Bx x 13 
 نفر باید اسکان یابند محدودیت دوم باید به صورت مساوی نوشته شود: 94و چون 

A Bx x 4 8 64 
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