
:مقدمه 

مسائلحلصدددرکهاستعلمیرویکردیکدارایعملیاتدرتحقیق
زاواستبهترگیریتصمیمجهتمدیرانبهکمکآنهدفواستمدیریتی
هارشتهسایریاومدیریتعلمیاریاضییحوزهدرمتونازایمجموعه
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OR(Opretinکلیطوربهیاکیریتصمیمعلمیاومقداریتحلیلی Reserch)

.گرددمیبیان

:تعریف تحقیق در عملیات

هکشودمیگفتهمتونیوعلمیروشهایازایمجموعهبهعملیاتدرتحقیق
رایببهینهجوابصدددروروندمیکاربهسیستمدرونمسائلشناختجهت

:دیگرعبارتبهیاهستندمسائل
عهمطالوبررسیبرایعلمیروشهایکاربردازعبارتستعملیاتدرتحقیق

براییعلمروشکاربردکلیطوربهیاوبزرگسازمانهایدرپیچیدهفعالیتهای
.استمدیریتیمسائلحلوتحلیل



:ویژگی های تحقیق در عملیات 

(یریتصمیم گ. )تحقیق در عملیات بر تصمیم گیری مدیران تمرکز و توجه دارد(  الف 

(what. )چه کاری باید انجام شود1.

(when. )چه وقت بایستی انجام شود2.

(How.)چگونه بایستی انجام شود3.

(where. )کجا بایستی انجام شود 4.

(by whom. )به وسیله چه کسی بایستی انجام شود5.

:تصمیم گیری دارای یک فرآیند علمی است که عبارتست از 

تعریف مساله1.

شناخت راه حلهای ممکن2.

ارزیابی راه حلهای ممکن3.

انتخاب یک راه حل4.



:رویکرد علمی ( ب 

تعریف مساله1.

مشاهده2.

تعریف فرضیه3.

آزمایش ، طراحی و اجرا4.

تایید یا رد فرضیه5.

نگاه سیستمی ( ج 

داده ها1.

پردازگر2.

ستاده ها3.

داده ها پردازگرها ستاده ها

مواد خام 

هزینه 

منابع
رویه ها

برنامه ها

ماشین آلات

نتایج 

محصول 

عملکرد

جامعه-بازار –اقتصاد –دولت –رقبا 

محیط



رویکرد بین رشته ای ( د 

:استفاده از مدلها ( ه 

مدل شمایلی1.

مدل قیاسی2.

مدل ریاضی3.
:دلایل استفاده از مدل ریاضی 

ه را استفاده از ریاضی باعث می شود بتوان موقعیتهای خیلی پیچید1.
.تعریف کرد

د مدل ریاضی باعث می شود که زمان واقعه عملیات را شبیه سازی کر2.
.یعنی زمان آینده را به حال تبدیل کرد

.دستکاری مدل بسیار ساده تر از سیستم واقعی است3.

. هزینه خطا و آزمون در مدل ریاضی بسیار کمتر از مدل واقعی است 4.

.با استفاده از مدل ریاضی می تون ریسک را محاسبه کرد5.

.مدل ریاضی زمینه آموزش و یادگیری را به راحتی فراهم می کند 6.

استفاده از رایانه( و 



:مدلسازی 

:شرایط برنامه ریزی خطی 

.حل باشدمساله باید به گونه ای تعریف شود که با استفاده از برنامه ریزی قابل1.

.مساله بایستی با روشهای ریاضی فرموله شود2.

.مساله بایستی با یکی از تکنیک های ریاضی قابل حل باشد3.

:هر مدل برنامه ریزی خطی دارای ویژگی های زیر است 

تابع هدف1.

متغییر تصمیم 2.

محدودیت های مدل 3.

ایضی برنامه ریزی خطی از این واقیت گرفته شده است که روابط کارکردی در مدل ر
.می گوییم یک برنامه خطی هستند که اصطلاحاً به آن 



:  مراحل نوشتن یک مدل 

.تابع هدف را تعیین می کنیم1.

.متغییر های تصمیم را تعریف می کنیم 2.

.محدودیت های مدل را فرموله می نماییم 3.

:بنابراین مدل عمومی برنامه ریزی خطی به شرح زیر است 

iسطر
jستون

S . To :



Z = تابع هدف
Max  z → حداکثر کردن
Min  z → حداقل کردن

متغییر های تصمیم 

S . To :



S . To :

ضریب      در تابع هدف 

ه می باشد در محدودیتهایی ک( متغیر تصمیم )ضریب     
د یا ضرایب مور. اصطلاحاً به آن ضرایب تکنولوژی گویند 

استفاده از منابع برای تولید یک واحد کالا 

به شرط آنکه

منابع یا اصطلاحاً اعداد سمت راست

برای توابعی است که به صورت حداکثر کردن باشد 

برای توابعی است که به صورت حداقل کردن باشد

شرط مساله



:انواع مسائل برنامه ریزی خطی 

تولیدترکیب 1.

ترکیب محصولات کشاورزی2.

مسائل حمل و نقل3.

رژیم غذایی 4.

بازاریابی5.

بُرش6.

سرمایه گذاری7.

زمان بندی8.

(الا ترکیب کردن چند نوع مواد برای تولید یک ک) امتزاج 9.



:مفروضات مدل برنامه ریزی خطی 

:فرض تناسب ( 1

:فرض جمع پذیری ( 2

اگر

صحیح

غلط



:فرض بخش پذیری ( 3

صحیحغیر صحیح

:فرض معین بودن ( 4



:روش های حل 

:  روش ترسیمی . 1
.متغییر دارند3این روش برای مدلهایی به کار می رود که حداکثر 

( :simplex)روش سیمپلکس . 2
.برای مدلهایی که بیش از دو متغیر دارند 

:مراحل حل روش ترسیمی 

.نامعادلات را به معادله تبدیل می کنیم 1.

.مقادیر               را بدست آورده و در یک نمودار رسم می کنیم 2.

تعیین فضای جواب 3.

تعیین منطقه مشترک 4.

بدست آوردن جواب بهینه5.



:تعیین فضای جواب 

متحانامعادلهدررانقطهیکبایستیجوابفضایتعیینبرای
مبداتانقطهآنازکندصدقمعادلهدرنقطهایناگرکنیم

ندنکصدقمعادلهدرنقطهآناگرواستجوابفضایمختصات
.استجوابفضایمختصاتمبدامخافطرفبهنقطهآناز

X1  X 2

0      3

6      0

3

6

صحیح

: مراحل حل

نامعادلات را به معادله. 1
.تبدیل می کنیم 

مقادیر را بدست آورده . 2
و در یک نمودار رسم 

.می کنیم 

تعیین فضای جواب . 3

رک تعیین منطقه مشت. 4

بدست آوردن جواب . 5
بهینه

1 2

3



3

6

ضای پس نتیجه می گیریم محدودیت های که به صورت کوچکتر مساوی هستند ف
.جواب به طرف مبدا مختصات هستند 

X1  X 2

0      3

6      0

غلط



مخالف پس نتیجه می گیریم که محدویتهایی که بزرگتر مساوی هستند فضای جواب
.   مبدا مختصات است 

جواب به طرف مبدا مختصات

جواب به طرف مخالف مبدا مختصات

:تعیین منطقه مشترک . 4

به صورت سطح باشد 1.

به صورت طول یک پاره خط 2.

به صورت یک منطقه3.



:بدست آوردن جواب بهینه . 5

روش آزمون و خطا ( الف 

تابعخطشیبکهاستاینقطهآخرینبهینهنقطه(MAX)مسائلدر:نکته
اولین(MIN)مسائلدروشودمیخارجموجهمنطقهازآنطریقازهدف
.گرددمیجوابمنطقهواردآنطریقازهدفتابعخطشیبکهاینقطه

بررس نقاط گوشه ( ب 

قدار را نقطه بهینه ، نقطه ای است که به ازای تابع هدف مطلوب ترین م: نکته 
کمترین ( MIN)بیشترین مقدار و در مسائل ( MAX)دارد یعنی در مسائل 

.مقدار می باشد 

maxبهینه 

minبهینه  Z



.جواب بهینه را با روش ترسیمی بدست آورید : مثال 

X1  X 2

0      4
6      0

X1  X 2

0      4
-2      0

X1  X 2

0      3
-1      0

4

5 6

-4

-1-2

A

B

C



:روش آزمون و خطا 

مثلا اگر X1  X 2

0      4
6       0

X1  X 2

0      8
12      0

X1  X 2

0      12
18       0



گرددمیخارجBنقطهازهدفتابعخطشیبگرددمیملاحظهکههمانگونه
.آوریممیبدستاست4و3معادلهتلاقیمحلازکهرانقطهاینمختصات

4و 3معادله 

را در تابع هدف قرار می دهیم تا میزان تابع هدف بدست  Bمختصات نقطه : نکته 
واحد کالا تولید 18واحد و از         5آید و این بدین معنی است که بایستی از       

. واحد سود دهد 128شود تا 



:روش بررسی نقاط گوشه

نقاط

(1,3) A 0/27 3/81 4 (0/27) + 6 (3/81) = 23/94

(4,3) B 5 18 4(5) + 6 (18) = 128

(1,4) C 5 4 (5) + 6 ( 0/66) = 24

هنقاط بهین

استmaxهدفتابعچون:نکته
انتخابراBیعنیمقداربیشترین

.کنیممی



جواب1.

جواب موجه2.

جواب غیر موجه3.

جواب بیهنه4.

جواب غیر بهینه5.

جواب گوشه6.

جواب گوشه موجه7.

جواب گوشه غیر موجه8.

معادلات مرزی 9.
نقاط حدی.   10

واژگان کلیدی 



:مراحل 

(  MAX Z. )تابع هدف حداکثر می باشد1.

.متغییر های تصمیم بزرگتر از صفر باشد 2.

محدودیتها کوچکتر از صفر باشد 3.

:مدل برنامه ریزی خطی به شرح زیر است 

اولیندرارهامتغییرضرایببتوانیماینکهبرای:نکته
یلتبدمعادلهبهرانامعادلاتبایدبنویسیمجدول

:نیمکمیمنتقلچپسمتبهراتابعضرایبوکنیم



متغییر تصمیم 

متغییر کمکی 

:   simplexاولین جدول  

متغییر 
پایه

b

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

Z 0 0 0 0 0



:حلمراحل
sکمکیمتغییرکردناضافهباکنیممیتبدیلمعادلهبهرانامعادلات1.
.کنیممیمنتقلچپسمتبهراهدفتابعضرایب2.
ضرایب،گیردمیقرارپایهدرsکمکیمتغییرهایآندرکهدهیممیتشکیلراجدولاولین3.

.نویسیممیآندرراهامتغییر
انتخابورودیمتغییرعنوانبهراهدفتابعسطحدرعددترینمنفی:ورودیمتغییرتعیین4.

.نامیممیلولاستونیاورودیستونآنرا،کنیممی
ونمودهتقسیمورودیستونمثبتضریببررامنابعاعداد:خروجیمتغییرتعیین5.

یمخروجیسطریالولاسطرراآنوکنیممیانتخابخروجیعنوانبهراعددکوچکترین
نامیم

شنقعدداین.گوییممیلولاعددرالولاسطرولولاستونتقاطعمحل:لولاعددتعیین6.
.باشد+(1)مثبتیکبایستیهموارهوداردجدولمحاسباتدراساسی

طرسوگیردمیقرارخروجیبجایورودینتغییرآندرکهدهیممیتشکیلراجدولدومین7.
لولاعددبرتقسیمقدیملولایسطرزاستعبارتکهآوریممیبدستراجدیدلولای

:نویسیممیزیررایطهاساسبرراسطرهاسایر8.
جدیدسطر=قدیمسطر–(قدیمجدولدرلولاستونضرایبXجدیدجدولدرلولاستونضرایب)

هدفتابعسطراعدادبودنمنفیغیریعنیبهینگیشرط:استبرقراربهینگیشرطآیا.9

شرطتاکنیممیتکرارآنقدررامسالهورویممی4مرحلهبهنباشدبرقرارشرطایناگر
.شودبرقراربهینگی



:حالتهای غیر استاندارد 

ه صورت اگر حداقل یکی اط شرایط استاندارد برقرار نباشد مساله غیر استاندارد است که ب
:زیر است 

(حداقل کردن )min zتابع هدف 1.

xj < 0متغییر های تصمیم بتوانند مقادیر منفی اختیار کنند 2.

.محدودیتها به صورت بزرگتر و مساوی یا مساوی باشند 3.

:باشد  min zاگر تابع هدف –1

م چون می دانیم حداقل هزینه با حداکثر درآمد برابر است پس فرض می کنی: روش اول 
min z برابر باmax z است و مساله را حل می کنیم  .

Min z = - max z

اعداد سطر تابع هدف را در عدد منفی ضرب می کنیم و مساله را طبق روش : روش دوم 
.گفته شده حل می کنیم 



ین متغیری اگر متغییر تصمیم یا یکی از آنها بتواند مقادیر منفی اختیار کند به چن–2
:، متغییر آزاد در علامت می گویم 

حذف متغییر آزاد در علامت و حذف محدودیت : روش آول 
:مراحل آن  عبارت است از : روش تغییر متغییر :روش دوم 

:یک رابطه تغییر در متغییر به صورت زیر تعریف می کنیم 1)

.به جای متغییر آزاد در علامت رابطه ی تغییر متغییر را قرار می دهیم 2)
.مساله را به روش قبلی حل می نماییم 3)
آزاد در مقادیر بدست آمده را در رابطه تغییر متغییر قرار می دهیم تا مقدار متغییر4)

.علامت بدست آید

:اگر محدودیتها یا یکی از آنها به صروت بزرگتر و مساوی یا مساوی باشد –3

.روش دارد 2با استفاده از تکنیک متغییرهای مصنوعی چنین مدلهایی را حل می کنیم که 
بزرگMبه روش : روش اول 
روش دوفاز:روش دوم 



:متغییر مصنوعی 

طه ی متغییری است که به طور مصنوعی فضای جواب را افزایش می دهد تا بتواند یک نق
.بهینه در منطق جواب بیابد 

1042

10421042

10421042

121

12121

12121







Rsxx

sxxxx

sxxxx

ه همانگونه که مشاهده می گردد چون متغییر کمکی دارای ضریب منفی است ب: نکته 
.جایگزین آن می گرددRعنوان متغییر پایه نمی تواند به کار رود پس متغییر مصنوعی 



:بزرگ Mروش 

:ت عدد بسیار بزرگی است که فقط جنبه محاسباتی دارد مراحل آن به شرح زیر اسM: نکته 

Si , Riنامعادلات را به معادله تبدیل می کنیم با اضافه کردن متغییرهای کمکی ( 1

اضافه   Riباشد ≤ اضافه می شود و جایهایی که علامت  Siباشد ≥ جایهایی که علامت 
.اضافه می شود   Riباشد = کم می شود و جایهای که علامت  Siمی شود و 

.نشان می دهیم M–ضرایب متغییرهای مصنوعی را در تابع هدف با ضریب ( 2
:نشان می دهیم M+را با ضریب Rمتغییر مصنوعی minدر مسایل 

:ضرایب تابع هدف را به سمت چپ منتقل می کنیم ( 3

ij MRjcz  .min

  ij MRjcz .max

0.max  ij MRjcz



و متغییرهای ( Si+)اولین جدلو را تشکیل می دهیم که در آن متغییرهای کمکی مثبت ( 4
.  به عنوان متغییرهای پایه به کار می رود ( R)مصنوعی 

.آیا شرط یکه بودن برقرار است اگر برقرار نیست آنرا برقرار می کنیم ( 5
Z=Z-Mri

.یماگر شرط بهینه گی بر قرار نیست مساله را به روش گفته شده قبلی حل می کن( 6
:مثال 

0,

40

302

10

2max

21

21

21

21

21











xx

xx

xx

xx

xxz

02max

0,,,,,

40

302

10

_2max

3221

322121

321

2221

121

3221













MRMRxxz

RRssxx

Rxx

Rsxx

sxx

MRMRxxz



x1 x2 s1 s2 R2 R3 b

S1 1 1 1 0 0 0 10

R2 2 1 0 -1 1 0 30

R3 1 1 0 0 0 1 40

Z -2 -1 0 0 M M 0

Z -2-3m -1-2m 0 m 0 0 -70m

X1 1 1 1 0 0 0 10

R2 0 -1 -2 -1 1 0 10

R3 0 0 -1 0 0 1 30

Z 0 1+m 2+3m m 0 0 20-40m



:دو مرحله ای –روش دو فاز 
تابع هدف اصلی( 2تابع هدف مصنوعی ( 1تابع هدف داریم 2در این روش 

مرحله داریم که 2و 
هبدست آوردن جواب موجه ابتدایی با تابع هدف مصنوعی و محدودیتهای مسال: مرحله اول 
ایانی بدست آوردن جواب بهینه با استفاده از تابع اصلی مساله و محدودیتهای پ: مرحله دوم 

.می باشد 
:مرحله اول 

فاز استفاده 2از ثبات کمتری برخوردار است از روش Mچون : علت استفاده از این روش 
.را حداقل می کنیم ( متغییر مصنوعی ) ها Rمی کنیم یعنی در این روش میزان 

:مراحل آن 
وعینامعادلات را به معادله تبدیل می کنیم با اضافه کردن متغییر های کمکی و مصن1)

+R =                          -S+R ≤                                  +S≥ 
تابع هدف مصنوعی را تشکیل می دهیم( 2

.تابع هدف مصنوعی و تابع اصلی مساله را به سمت چپ منتقل می کنیم ( 3

ییرهای اولین جدول سیمپلکس را تشکیل می دهیم در آن متغییرهای کمکی مثبت و متغ( 4
ار می مصنوعی به عنوان متغییرهای پایه و تابع هدف مصنوعی به عنوان تابع هدف به ک

.رود 

jcz j .max(min) 

iRR 0min

0)max( 0  iRR 0.max  jcz j



.سطر تابع هدف را یکه می کنیم ( 5
حل مساله به روش گفته شده قبلی و بدست آوردن جواب موجه ابتدایی ( 6

انتخاب شود موقعیت خود را ازمتغییر خروجی متغییر مصنوعی به عنوان Rهرگاه : تذکر 
.دست می دهد 

(پایان مرحله اول)

شروع مرحله دوم و اضافه کردن تابع اصلی مساله( 7
.سطر تابع هدف را نسبت به متغییرهای اساس یکه می کنیم ( 8
ده قبلی آیا شرط بهینگی برقرار است ؟ اگر این شرط برقرار نباشد مساله را به روش گفته ش(9

.حل می کنیم 
.مرحله ای حل کنید 2مساله را به روش : مثال 
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032max

0)max(

)max(

21
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





xxz

RRR

RRR x1 X2 s1 s2 R2 R3 B

S1 1 4 1 0 0 0 200

R2 2 1 0 -1 1 0 80

R3 1 1 0 0 0 1 30

-R0 0 0 0 0 1 1 0

-R0 -3 -2 0 1 0 0 -110

S1 0 3 1 0 0 - 170

R2 0 -1 0 0 1 -

X1 1 1 0 0 0 - 30

-R0 0 1 0 1 0 - -20

Z -2 3 0 0 0 - 0

Z 0 5 0 0 0 - 60



:حالتهای خاص در مدل برنامه ریزی خطی 
با ترکیب های مختلف یک جواب داریم مثل : جواب بهینه چندگانه 1)

2 X 20 = 40            5 X 8 = 40                  10 X 4 = 40
:ویژگی در روش ترسیمی 

شده هرگاه طول یک پاره خط نقطه ی بهینه باشد چون طول پاره خط بی نهایت نقطه تشکیل
شته به طور کلی هرگاه بیش از یک نقطه بیهنه دا. است پس جواب بهینه چندگانه است 

.باشیم جواب بهینه چندگانه است 
نه یا چند برابر یکی از محدودیتها باشد جواب بهینه چندگا2هرگاه شیب خط تابع هدف : نکته 

.است 
:مثال 
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10شیب خط محدودیت تابع هدف 
برابر شیب خط محدودیت دوم است

پس جواب بهینه چندگانه است 
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:ویژگی در جدول سیمپلکس 
در جدول سیمپلکس هرگاه تعداد صفرهای

های سطر تابع هدف بزرگتر از تعداد متغییر
اس اساس باشد یا یکی از متغییرهای غیر اس

در سطر تابع هدف صفر باشد مساله دارای
.ناحیه جواب بهینه چندگانه است 

X1 X2 S1 S2 B

X1 1 2 2 0 7

S2 0 5 4 1 4

Z 0 0 6 0 300

.مواردی که فاقد ناحیه جواب است ( 2

اله فاقد اگر هیچگونه نقطه مشترکی بین محدودیتها نباشد ، مس: ویژگی در روش ترسیمی 
.ناحیه جواب است 

(  در جدول بهینه ) جزء متغییرهای پایه باشد  Rهرگاه :ویژگی در جدول سیمپلکس 
.  فاقد ناحیه جواب است 

:تبهگن ( 3
معاله تشکیل شده 2هرگاه نقطه بهینه از محل تلاقی بیش از : ویژگی در روش ترسیمی 

.باشد میگویم مساله دارای ناحیه جواب تبهگن است 
شته هرگاه امکان انتخاب بیش از یک متغییر خروجی را دا: ویژگی در جدول سیمپلکس 

.باشیم می گویم مساله تبهگن است 



:تفسیر افتصادی جداول سیمپلکس 



.متغییر های تصمیم غیر اساسی را تفسیر نمایید 1)

X1 X2 X3 S1 S2 B

S1 1 2 2 1 0 8

S2 3 4 1 0 1 7

Z -5 -2 -3 0 0 0

S1 0 2/3 5/3 1 -1/3 17/3

X1 1 4/3 1/3 0 1/3 7/3

Z 0 14/3 -4/3 0 5/3 25/3

X3 0 2/5 1 3/5 -1/5 17/5

X1 1 6/5 0 -1/5 2/5 6/5

Z 0 26/5 0 4/5 7/5 81/5



x2و درآمد 0برابر x2هزینه s1واحد از 4و s2واحد از x2 ،4تولید : x2اعداد زیر ستون 
.است 2برابر x2و سود 2برابر 

: x3اعداد زیر ستون 

.باید خارج شودs2سود بیشتری دارد تولید می شود و x1چون : نکته 



دهید در جدول دوم را تفسیر نموده و نتیجه را به متغییرهای مشابه تعمیمx1اعداد زیر ستون ( 2

 x1هزینه تولید = هزینه منبع مستقیم + x1هزینه کاهش 

X1 = 0 + 1.(5) = 5
X1درآمد = x1<-5سود =5-5=0

دهید در جدول دوم را تفسیر نموده و نتیجه را به متغییرهای مشابه تعمیمs2اعداد زیر ستون ( 3

 s2هزینه تولید = هزینه منبع مستقیم + x1هزینه کاهش 

s = 0 + 1/3 (5) = 5/3
0 – 5/3 = - s2درآمد = 5/2x1->0سود=5/3

:سهم مشارکت در سود ( 4
رکت به اعداد زیر ستون متغییرهای شروع مساله در سطر تابع هدف جدول غیر بهینه سهم مشا

.  در سود می گویند 
.می باشد 0و  5/3در این جدول 

.قیمتهای سایه ای یا ثانویه را تعیین کنید ( 5
ه ای به اعداد زیر ستون متغییرهای شروع مساله در سطر تابع هدف جدول بهنیه قیمتهای سای

.گفته می شود 
.است 4/5و 7/5در این جدول 

.همیشه به تعداد محدودیت ها قیمتهای سایه ای وجود دارد : نکته 



؟استصفرغیرعددیموقعچهوصفرایسایهقیمتهایموقعچه(6

s1دومجدولدراستصفرآنایسایهقیمت،باشدنرسیدهصفربهمنبعیکموجودیهرگاه
.استصفرآنسایهارزشو17/3برابر

دمانناستصفرغیرعددیآنایسایهارزشباشدرسیدهصفربهمنبعیکموجودیهرگاهو
s2است5/3سایهارزشوصفرآنموجودیکهدومجدولدر.

باشدشدهحلبزرگMروشبهوباشداستانداردغیرمسالههرگاهایسایهقیمتهایدر:تذکر
غییرهایمتازترکیبیکهنهاییجدولهدفتابهسطردرمسالهشروعمتغییرهایستونزیراگر

.کنیممیحذفآنراباشدداشتهوجودMاگرباشدمیsکمکیوRمصنوعی



( :دوگان مساله اولیه )مساله ثانویه 
قرارعمنابارزیابیملاککهارزشهایییافتنجهتخطیریزیبرنامهمدلیکازاستعبارت

یزینههبهشدهدادهنسبتکهشودتعیینعنوانبهبایستیمنابعواقعیارزش.گیردمی
استایهوسیلمسالهیکیثانویهبرنامهدیگرعبارتبه.گرددحداقلمنابعاینازاستفاده

ثلمدیگرهایحلراهمقابلدرمصرفیاتولیدبرایاستفادهموردمنابعیابیارزشجهت
میریفتعزیرصورتبهکهاستثانویهمسالهیکدارایاولیهمسالههربنابریان.آنهافرش
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.هر مدل اولیه ممکن است به سه صورت زیر باشد 

.باشد ≤ یا ≥ محدودیتهای به صورت 1.

.باشد = محدودیتهای یا یکی از آنها به صورت 2.

.متغییرها یا یکی از آنها آزاد در علامت باشد 3.
:  باشد  ≤ یا ≥ اگر محدودیتهای به صورت -1

:حلمراحل
است محدودیتها  maxیعنی اگر تابع هدف : مساله را به فرم استاندارد تبدیل می کنیم -1

.تبدیل می کنیم ≥ است محدویتها به صورت  minباشد و اگر تابع هدف  ≤بایستی 
2-max Z  را بهmin y0 تبدیل می کنیم و :

.تبدیل می کنیم و برعکس  yرا به متغییر  xمتغییر -3
د و تبدیل می گرد≥ به محدودیتهای بزرگتر مساوی ≤ محدودیتهای کوچکتر مساوی -4

.برعکس 
.اعداد منابع به جای ضرایب تابع هدف قرار می گیرند و برعکس -5
.اعداد تابع هدف به جای اعداد سمت راست قرار می گیرد و برعکس -6
.جای سطر و ستون عوض می شود -7
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:د اگر محدودیتها یا یکی از آنها به صورت مساوی باش( 2

:حلمراحل

به صورت maxمحدودیت مساوی را در مسال 1.
آنها را به  minبنویسید و در مسال ≥ و سپس ≤

.بنویسید ≤ و سپس ≥صورت 
.مساله را فرم استاندارد تبدیل کنید 2.
برای محدودیتها متغییر تعریف کنید ، و 3.

y’iقرینه اند به صورت 2به 2محدودیتهایی که 
.تعریف کنید y’’iو 

.عملیات تبدیل را انجام دهید 4.

فرار yi=y’i-y’’iبا استفاده از رابطه زیر به جای 5.
.و آنرا آزاد در علامت بنامید . دهید 

مساله اولیه مساله ثانویه

Max z → ≥ Max y0 → ≥

Min z → ≤ Min y0 → ≤

Max z Min y0

xمتغییر Yمتغییر

≤محدودییت  ≥محدودیت 

bj cj

cj bi

aij aji

تعداد متغییر تعداد محدودیت

تعداد محدودیت تعداد متغییر

محدودیت مساوی  متغییر آزاد در 
علامت

متغییر آزاد در 
علامت

محدودیت مساوی

تبدیل



آزاد در علامت

:اگر متغییر ها یا یکی از آنها آزاد در علامت باشد ( 3
:مراحل حل 

.دررابطه زیر متغییر آزاد در علامت  را جایگذاری کنید 1.

.مساله را به فرم استاندارد تبدیل کنید 2.

.عملیات تبدیل را انجام دهید 3.

محدودیتهای که دو به دو قرینه اند یکی از آنها را به 4.
.صورت مساوی بنویسید 

≤0

jjj xxx 



:قضایای مساله ثانویه 

.ثانویه ، مساله ثانویه ، مساله اولیه است -1
جواب موجه مساله y1,y2,…,ymجواب موجه مساله اولیه باشد x1,x2,…,xnاگر -2

(است z≥y0. )ثانویه خواهد بود 
اگر                                 جواب  بهینه مساله اولیه باشد در آن صورت جواب بهینه -3

: مساله ثانویه به شکل زیر خواهد بود 

.و                  است 
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خواهدثانویهمسالهدرمکملاساسیجوابیکدارایاولیهمسالهدراساسیجوابهر-4
مسالهاگرنبنابرای.داردوجودمکمل(کمبود)لنگیرابطهیکآنهایمتغییربینیعنی.بود

بودخواهدمتغییرmومحدودیتnثانویهمسالهباشدمتغییرnومحدودیتmدارایاولیه
.استبرقرارهمیشهزیرروابطو
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
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:ارتباط بین ناحیه جواب مساله اولیه و مساله ثانویه 

باکرانبیجوابناحیهدارایثانویهمسالهباشدمحدودجوابناحیهدارایاولیهمسالهاگر-1
.استبهینهگوشه

جواباحیهنفاقدثانویهمسالهباشدبهینهگوشهبدونکرانبیناحیهدارایاولیمسالهاگر–2
.است

:استزیرصورتدوبهثانویهمساله،باشدجوابناحیهفاقداولیهمسالهاگر–3

جوابناحیهفاقد(الف
.استبهینهگوشهبدونکرانبیجوابناحیه(ب



:بدست آوردن جواب بهینه یک مساله از جواب بهینه مساله دیگر 

برای حل انتخاب کرده و جواب( مساله اولیه یا ثانویه ) یکی از این دو مساله را 1.
.بهینه آنرا بدست می آوریم 

ل را می توانیم بدون ح( مساله اولیه یا مساله ثانویه ) جواب بهینه مساله دیگر 2.
.بدست آوریم 

ای جواب بهینه مساله دیگر در سطر تابع هدف جدول نهایی زیر ستون متغییر ه3.
.شروع مساله قرار دارد 

.وجود دارد آنرا حذف می کنیم Mاگر زیر ستون متغییرهای شروع مساله مقدار 4.

.ضرب می کنیم -1است اعداد بدست آمده را در minاگر تابع هدف 5.



:سیمپلکس ثانویه 

:برای حل چنین مساله ای سه روش حل وجود دارد 
استفاده از تکنیک متغییر های مصنوعی -1
تبدیل به مساله ثانویه -2
سیمپلکس ثانویه-3

:استفاده از تکنیک متغییر های مصنوعی -1
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:اشکالات این روش 
.مقدار متغییرها افزایش می یابد و به همین دلیل مساله پیچیده می گردد ( الف 

.حل مساله نسبتاً مشکل است پس بنابراین مورد استفاده قرار نمی گیرد ( ب 

:روش تبدیل به مساله ثانویه و حل آن -2
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:اشکالات این روش 
د استفاده این روش را به دلیل آنکه شکل مساله عوض گردیده قابل قبول نیست بنابراین مور

.قرار نمی گیرد 



:ثانویهسیمپلکسروش-3
ازاستفادهباکهشکلتغییرومصنوعیمتغییرهایتکنیکازاستفادهپیچیدگیبخواهیماگر

آندرکهیمکنمیاستفادهثانویهسیمپلکسازباشیمنداشتهزاآیدمیبوجودثانویهمساله
.باشدمساوی(≤)کوچکترمحدودیتهایوMaxهدفتابعبایستیهمیشه
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ی پردازد سمپلکس ثانویه با استفاده از روش اولیه و مفهوم مساله ثانویه نسبت به حل مدل م
:و مراحل حل آن به شرح زیر است 

و محدودیتها کوچکتر  Maxمساله را به فرم استاندارد تبدیل می کنیم یعنی تابع هدف -1
.مساوی شود 

و تابع هدف را به S+نامعادلات را به معادله تبدیل نموده و با اضافه کردن متغییر کمکی -2
.سمت چپ منتقل می کنیم 

.اولین جدول سیمپلکس را تشکیل دهید و در آن ضرایب متغییر ها را بنویسید -3
.بنامید ( سطر خروجی )متغییر خروجی را تعیین کنید و آنرا سطر لولا -4

انتخاب منفی ترین عدد در ستون سمت راست یا منابع را به عنوان متغییر خروجی: نکته 
.می کنیم 

.متغییر ورودی را  تعیین  کنید و آنرا ستون لولا یا ستون وردوی بنامید -5
قدر اعداد سطر تابع هدف را بر ضرایب منفی سطر خروجی تقسیم نموده و حداقل: نکته 

.  مطلق آنرا به عنوان متغییر ورودی انتخاب کنید 

.عدد لولا را تعیین کنید -6
محل تقاطع سطر خروجی و ستون ورودی را عدد لولا می نامیم و این عدد همواره: نکته 

.منفی می باشد 

                       
(min

z
-سطر خروجی 



طر دومین جدول سیمپلکس را تشکیل می دهیم که در آن ورودی به جای خروجی قرار می گیرد و س-7
.لولا جدید را بدست آورید 

.سایر سطرها را با استفاده از رابطه زیر بنویسید -8

.هدف این است که اعداد ستون لولا به جز عدد لولا که یک است ، به صفر تبدیل شود : نکته 
:آیا دو شرط زیر برقرار است -9

.یعنی غیر منفی بودن اعداد ستون منابع یا اعداد سمت راست : شرط موجه بودن 
.یعنی غیر منفی بودن اعداد سطر تابع هدف : شرط بهنیه گی 

ا هر برای اینکه این دو شرط برقرار گردد باید به گام چهارم برگردیم و مساله را آنقدر تکرار کنیم ت
. دوشرط محقق گردد 

سطر لولای قدیم 

                          


سطر لولای قدیم 
سطر لولای جدید




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
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





                

                      .
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1گام 



X1 X2 X3 S1 S2 b

S1 -3 -2 3 1 0 -3

S2 -4 0 -2 0 1 -1

-z 10 5 4 0 0 0

|10/-3| - |4/-2| - - -

S1 -9 -2 0 1 3/2 -18

X3 2 0 1 0 -1/2 5

-z 2 5 0 0 2 -20

ورودی |2/-9| |5/-2| - - - -

X1 1 2/9 0 -1/9 -1/6 2

X3 0 -4/9 1 2/9 -1/6 1

-z 0 41/9 0 2/9 7/3 -24


