
 

 

 دانشگاه آزاد اسلامی

 دانشکده مدیریت

 

 عنوان درس:

 تحقیق در عملیات

 

 مدرس:

 دکتر اردشیر بذرکار
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۶



۷



۸



۹

۱محصول۲محصول۳محصولميزان منابع موجود
نيروی انسانی۵۲۶نفر۲۰۰

مواد اوليه۳۵۴کيلوگرم ۱۵۰
ميزان سوددهی۳۰۳۰۴۰



۱۰

دليل اينکه جدول را به صورت رياضی در می آوريم اين است که بتوانيم پاسخ را توسط مدل رياضی بدست 

استفاده نماييم پس آنها ... و ۲و محصول  ۱آوريم و برای اين کار نمی توانيم در فرمول از کلمات محصول 

می نماييم ... و   X2 و X1را تبديل به 



۱۱

۱محصول۲محصول۳محصولميزان منابع موجود
نيروی انسانی۵۲۶
مواد اوليه۳۵۴
ميزان سوددهی۳۰۳۰۴۰

Max Z = 40x1 + 30x2 + 30x3

40x1 30x2 30x3



۱محصول۲محصول۳محصولميزان منابع موجود
نيروی انسانی۵۲۶
مواد اوليه۳۵۴
ميزان سوددهی۳۰۳۰۴۰

بايد کمتر از ميزان منابع  ۳و۲و۱استفاده نموده ايم که ميزان محصول مصرفی ما در محصول به اين دليل از علامت 
نفر در يک مسئله استفاده نماييم و  ۲۵۰نفر نيروی کار داشته باشيم نخواهيم توانست از  ۲۰۰يعنی اگر ما . موجود باشد

حتما بايد ميزانی منابع بکار ببريم که يا برابر و يا کمتر از ميزان منابع موجود باشد



۱۳

۱محصول۲محصول۳محصولميزان منابع موجود
نيروی انسانی۵۲۶
مواد اوليه۳۵۴
ميزان سوددهی۳۰۳۰۴۰



۱۴

۱محصول۲محصول۳محصولميزان منابع موجود
نيروی انسانی۵۲۶
مواد اوليه۳۵۴
ميزان سوددهی۳۰۳۰۴۰

: محدوديت کارکردی

: محدوديت علامت



Max Z = 40x1 + 30x2 + 30x3

s.t

6x1 + 2x2 + 5x3 ≤ 200

4x1 + 5x2 + 3x3 ≤ 150 

x1 , x2 , x3 ≥ 0



۱۶



۱۷



۱۸

سودمواد اوليهنيروی کار
۱۱۴۴۰محصول 
۲۲۳۵۰محصول 

۴۰۱۲۰ميزان منابع موجود



۱۹

سودمواد اوليهنيروی کار
۱۱۴۴۰محصول 
۲۲۳۵۰محصول 

۴۰۱۲۰ميزان منابع موجود



۲۰

سودمواد اوليهنيروی کار
۱۱۴۴۰محصول 
۲۲۳۵۰محصول 

۴۰۱۲۰ميزان منابع موجود

Max Z

40x1 + 50x2

Max Z = 40x1 + 50x2

تابع هدف



۲۱

سودمواد اوليهنيروی کار
۱۱۴۴۰محصول 
۲۲۳۵۰محصول 

۴۰۱۲۰ميزان منابع موجود

x1 + 2x2 ≤  40

4x1 + 3x2 ≤  120 

x1 , x2 ≥ 0

s.tمحدوديت يا 



۲۲

Max Z = 40x1 + 50x2

x1 + 2x2 ≤ 40

4x1 + 3x2 ≤ 120 

x1 , x2 ≥ 0



۲۳

می کنيم= را تبديل به   ≥ابتدا 

x1 + 2x2 = 40

x1  شود  ۴۰را در چه عددی ضرب کنيم تا برابر  ۲را صفر در نظر می گيريم حال بايد

40 =  (20)2 + (0)      است  ۲۰برابر   x2، پس  ۲۰مطمئنا می گوييد 

(40) + 2(0)  = 40

  x1 = 40
  x2 = 20

پس خواهيم داشت

x2  را صفر در نظر می گيريم  پسx1   است   ۴۰برابر      



۲۴

می کنيم= را تبديل به   ≥ابتدا 

4x1 + 3x2 = 120 

4(0) + 3(40)  = 120 

4(30) + 3(0)  = 120 

  x1 = 30
  x2 = 40

پس خواهيم داشت

x1  شود  ۱۲۰را در چه عددی ضرب کنيم تا برابر  ۳را صفر در نظر می گيريم حال بايد

      است  ۴۰برابر   x2، پس  ۴۰مطمئنا می گوييد 

x2  شود  ۱۲۰را در چه عددی ضرب کنيم تا برابر  ۴را صفر در نظر می گيريم حال بايد

     است ۳۰برابر   x1، پس  ۳۰مطمئنا می گوييد 



۲۵

x1 + 2x2 = 40

(0) + 2(20)  = 40

(40) + 2(0)  = 40   x1 = 40

  x2 = 20

4x1 + 3x2 = 120 

4(0) + 3(40)  = 120 

4(30) + 3(0)  = 120   x1 = 30

  x2 = 40



۲۶ منطقه موجه
x1

x2

بر اساس نقاطی که در اسلايد قبل بدست آورديم و با 

رنگ آبی مشخص کرديم خطوط را رسم می کنيم 

منطقه هاشور خورده منطقه موجه است يعنی در اين 

ناحيه به سود می رسيم ولی ما به دنبال حداکثر سود 

هستيم پس نقطه ای که با ستاره آبی مشخص شده 

است نقطه حداکثر سود است که به آن نقطه بهينه 

می گوييم

محل تلاقی دو خط را نقطه گوشه ای و نقاطی که با ستاره مشخص  

شده را نقطه گوشه ای موجه می ناميم

نقطه بهينه



۲۷

x1

x2

باشد منطقه ≤ اگر علامت محدوديت ها 
سمت راست را بايد هاشور بزنيم

x1

x2

بود  ≥به دليل اينکه علامت محدوديت ها 
منطقه هاشور خورده سمت چپ بوده است

≤

≥



۲۸



x1

x2

برای بدست آوردن نقطه بهينه بايد طبق دستو زير عمل نماييد
مشخص می کنيم A,B,C,Dابتدا چهار نقطه گوشه ای موجه را با حروف 

را می نويسيم برای اين کار تنها بايد به  A,B,Cنقاط   x2و   x1سپس 

بر  Aبا يک نگاه ساده می توانيد ببينيد که نقطه . دستگاه مقابل نگاه کنيد

قرار گرفته اند  30,0بر روی  Cونقطه  0,0بر روی  Bنقطه  0,20روی 

را چگونه   Dحال ممکن است اين سوال برايتان پيش بيايد که نقطه 

بدست آوريم؟چون اين نقطه بر روی هيچ يک از خطوط قرار نگرفته 

پس بايد اين نقطه را با محاسبه بدست آوريد که محاسبه آن را در اسلايد 

بعد می توانيد مشاهده نماييد

  x1 = 0
  x2 = 20

  x1 = 0
  x2 = 0

  x1 = 30
  x2 = 0

[0,20]

[0,0]
[30,0]

[?,?]

  x1 = ?
  x2 = ?



۳۰

Max Z = 40x1 + 50x2

x1 + 2x2 ≤ 40

4x1 + 3x2 ≤ 120 

x1 , x2 ≥ 0

قبل از محاسبه، تابع هدف و محدوديت ها را در نظر بگيريد

حال به اسلايد بعد برويد



۳۱

x1 + 2x2 = 40

4x1 + 3x2 = 120 

- 4 -4x1 -8x2 = -160

4x1 + 3x2 = 120 

-4x1 -8x2 = -160

4x1 + 3x2 = 120 

-5x2 = -40
x2 = 8

x1 + 2x2 ۱معادله          40 =

4x1 + 3x2 ۲معادله  120 =

ضرب می کنيم و همانگونه که در زير 4-را در  ۱طرفين معاده 
می بينيد محاسبه می نماييم

را نيز تعيين نماييم   x1می توانيم به کمک يکی از معادلات اصلی مقدار  x2بنابراين با مشخص شدن مقدار 

x1 + 2(8)  = 40
x1حال که تمامی نقاط  , x2  را برایA,B,C,D  مشخص نموديم می توانيم آنها را در تابع

هدف قرار دهيم تا نقطه بهينه را بدست آوريم برای اين کار به اسلايد بعد مراجعه نماييد 

2(8) = 16 40 – 16 = 24 x1 = 24



۳۲

  x1 = 0
  x2 = 20

  x1 = 0
  x2 = 0

  x1 = 30
  x2 = 0

  x1 = 24
  x2 = 8

Max Z = 40x1 + 50x2

40(0) + 50(20) = 1000 

40(0) + 50(0) = 0 

40(30) + 50(0) = 1200 

40(24) + 50(8) = 1360 
نقطه بهينه

نقاط بدست آمده را در تابع هدف وارد 
.می کنيم

بزرگ ترين نقطه بدست آمده نقطه بهينه 
خواهد بود



x1

x2



۳۴



۳۵



۳۶



۳۷



۳۸



۳۹



Max Z = 40x1 + 30x2

s.t:

x1 + 2x2 ≤ 40

4x1 + 3x2 ≤ 120 

x1 , x2 ≥ 0

بر اساس تابع هدف و محدوديت های داده شده می خواهيم بدانيم 

اين مسئله جزء کدام حالت از حالتهای خاص نقطه بهينه است



۴۱

x1 + 2x2 = 40

(0) + 2(20)  = 40

(40) + 2(0)  = 40

4x1 + 3x2 = 120 

4(0) + 3(40)  = 120 

4(30) + 3(0)  = 120 

  x1 = 40
  x2 = 20

  x1 = 30
  x2 = 40

بدست می آوريم ۲و۱را برای معادله  Xنقاط 



x1

x2

[0,20]

[0,0]

[24,8]

نقاط بدست آمده در اسلايد قبل  را رسم می کنيم 

[30,0]

در اسلايد بعد نقاط گوشه ای بهينه را در تابع هدف 
قرار می دهيم تا به نقطه بهينه برسيم



۴۳

  x1 = 0
  x2 = 20

  x1 = 0
  x2 = 0

  x1 = 30
  x2 = 0

  x1 = 24
  x2 = 8

Max Z = 40x1 + 30x2

40(0) + 30(20) = 600 

40(0) + 30(0) = 0 

40(30) + 30(0) = 1200 

40(24) + 30(8) = 1200 



۴۴



۴۵

Max Z = 5x1 + 3x2

s.t:

4x1 + 2x2 ≤ 8

x1 ≥ 4

x2 ≥ 6

x1 , x2 ≥ 0
بر اساس تابع هدف و محدوديت های داده شده می خواهيم بدانيم 

اين مسئله جزء کدام حالت از حالتهای خاص نقطه بهينه است



۴۶

x1 = 4

(4) = 4

4x1 + 2x2 = 8 

4(0) + 2(4)  = 8 

4(2) + 2(0)  = 8 

  x1 = 4
  x1 = 2
  x2 = 4

بدست می آوريم ۳و۲و ۱را برای معادله  Xنقاط 

x2 = 6

(6)  = 6

  x2 = 6



۴۷

x1

x2

نقاط بدست آمده در اسلايد قبل را رسم می کنيم 

ناحيه معادله اول

ناحيه معادله سوم

ناحيه معادله دوم



۴۸



۴۹

Max Z = 4x1 + 2x2

s.t:

x1 ≥ 4

x2 ≤ 8

x1 , x2 ≥ 0

بر اساس تابع هدف و محدوديت های داده شده می خواهيم بدانيم 

اين مسئله جزء کدام حالت از حالتهای خاص نقطه بهينه است



 

:روش سيمپلكس  

:ويژگي هاي يك مسئله با فرم استاندارد  

     تابع هدف فرم استاندارد داشته باشد يعنيmax باشد 

 تر مساوي باشندهمه محدوديت ها كوچك 

 همه متغير ها غير صفر هستند 

 .سيمپلكس عمدتا كار خود را از مبدا مختصات شروع مي كند 

منفي هستند كه به محدوديتهاي  كوچكتر مساوي با علامت مثبت اضافه و از محدوديتهاي بزرگتر و مساوي كم مي متغير هاي غير : متغير هاي برابر ساز 

 .ادله تبديل كند شود تا معادلات را به نامع

S  مثبت است هرگاهs داخل منطقه موجه باشد 

S  منفي است هرگاهs خارج از منطقه موجه باشد 

S  صفر است هرگاهs روي محدوديت واقع شود 

 .در روش سيمپلكس متغير اساسي متغيري است با مقدار غير صفر و متغير هاي غير اساسي متغير هاي با مقدار صفر مي باشند

 :0مثال

                

s.t: 
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 :0پاسخ

             

               

               

              

     و  و  و  و  

 .اد محدوديت ها متغير هاي اساسي شروع مسئله داشته باشيمبايستي به ازاي تعد

b                تابلوي مقدماتي 

2 2 2 2 0 -10 -z 

102 2 2 1 0 0    

ي 
س

سا
ي  ا

متغير ها

شروع مسئله
 

122 2 1 2 3 0    

02 1 2 2 0 0    

 

؛ در غير اينصورت بايد شرط يكه بودن را (يكه بودن)سي بايستس حتما شرط پايه اي بودن را داشته باشنددر جداول سيمپلكس متغير هاي اسا

 .فراهم كنيم

 
  
 

  
 چون روش سيمپلكس كار خود را از مبدا مختصات شروع مي كند      

 چون روش سيمپلكس كار خود را از مبدا مختصات شروع مي كند     

      
      
     

   

 .و در بقيه سطر ها صفر باشد  1شرط پايه اي بودن يعني اينكه مقدار آن متغير در محل تلاقي سطر و ستون عدد 

 .عدد منفي نداشته باشيم جدول بهينه است zشرط بهينگي يعني هرگاه در سطر 

مي ناميم و ستوني كه متغير ورودي در آن ربوط به آنرا متغير ورودي عدد منفي داشتيم منفي ترين مقدار آن را انتخاب مي كنيم ؛ متغير م zاگر در سطر 

 .قرار دارد را انتخاب كرده و ستون لولا مي ناميم

ستون لولا تقسيم مي كنيم ؛ كوچكترين مقدار را انتخاب كرده و متغير مربوط به  مثبت براي انتخاب متغير خروجي اعداد سمت راست را نظير به نظير بر اعداد

ا عدد لولا ا متغير خروجي مي ناميم ؛ سطري كه متغير خروجي در آن قرار دارد  را انتخاب و سطر لولا مي ناميم ، عدد محل تلاقي سطر و ستون لولا رآن ر

 .مي ناميم
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 :0تابلو

 .شرط پايه اي بودن را براي متغير هاي اساسي برقرار مي كنيم:گام اول

 :ا استفاده از فرمول زيرسطر جديد لولا را مي نويسيم ب: گام دوم

سطر جديد لولا  
 سطر قديم لولا

عدد لولا
 

 :گام سوم بقيه اعداد را بااستفاده از فرمول زير مي نويسيم

(سطر جديد لولا( )ضريب مربوطه در ستون لولا )–سطر قديم = سطر جديد   

 

 :با استفاده از روش سيمپلكس 0پاسخ

 z=[-12 -8 0 0 0 0]-(-12)[1 1/2 0 0 1/4 20]=[0 -2 0 0 3 240]سطر جديد

 [50 5/4- 0 1 1/2- 0]=[20 1/4 0 0 1/2 1](5)-[150 0 0 1 2 5]=  سطر جديد

 [60 1/2- 1 0 2 0]=[20 1/4 0 0 1/2 1](2)-[100 0 1 0 3 2]=  سطر جديد

b                𝚰 

002 3 2 2 0-  2 z 

ي     2- 0/1 1 2- 0/0 02
س

سا
ي  ا

متغير ها
 

0÷02=32 0/1 -1 2 0 2    

2.0÷02=02 0/1 2 2 0/1 1    

  :3تابلوي 

 [65 11/8- 1/4 1 0 0]=[30 1/4-  1/2 0 1 0](1/2-)-[50 5/4- 0 2 1/2- 0]=  سطر جديد

 [5 3/8 1/4- 0 0 1]=[30 1/4- 1/2 0 1 0](1/2)-[20 1/4 0 0 1/2 1]=  سطر جديد

 [300 5/2 1 0 0 0]=[30 1/4- 1/2 0 1 0](2-)-[240 3 0 0 2- 0]= سطر جديد

 

b                𝚰𝚰 

322 0/0 1 2 2 2 z 

ي     2 2 1 0/1- 0/11 00
س

سا
ي  ا

متغير ها
 

32 0/1 -0/1 2 1 2    

0 0/3 0/1 -2 2 1    
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:5مثال   

                   

s.t: 

              

               

           

:5پاسخ  

                

                 

                  

     و  و        

 

b                تابلوي مقدماتي 

2 2 2 0 -3 -0 -z 

ي      3 1 3 1 2 32÷3=12
متغير ها

شروع 
ي 

س
سا

ا

مسئله
 
13.3=3÷02 1 2 3 0 0    

 سطر جديد [10 1 1- 0 1 1-]=[10 0 1/3 1 1/3 1](3)-[40 1 0 3 2 2]=  

 [60 0 2 0 1- 2]=[10 0 1/3 1 1/3 1](6-)-[0 0 0 6- 3- 4-]= سطر جديد

b                𝜤 

02 2 0 2 1-  0 z 

ي      1 3/1 1 3/1 2 12÷3/1=32
متغير ها

ي 
س

سا
ا

 

12=1÷12 1 1 -2 1 1 -   

 [20/3 1/3- 2/3 1 0 4/3]=[10 1 1-0 1 1-](1/3)-[10 0 1/3 1 1/3 1]=  سطر جديد

 [70 1 1 0 0 1]=[10 1 1- 0 1 1-](1-)-[60 0 2 0 1- 2]= سطر جديد
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b                𝚰𝚰 

02 1 1 2 2 1 z 

ي     3/0 2 1 3/0- 3/1 3/02
متغير ها

 

ي 
س

سا
ا

 

12 1 1 -2 1 1 -   

 

 جدول بهينه است

 است bشرط موجه بودن مثبت بودن رديف 

    
     

       
    
    
     

          

 بزرگ Mروش 

 .استفاده مي كنيم Rمساوي و مساوي از متغير مصنوعي در اين روش براي محدوديتهاي بزرگتر 

ي مصنوعي متغير هايي هستند كه در روش سيمپلكس با استفاده از آنها محدوديتهاي بزرگتر مساوي و محدوديتهاي مساوي را متغير ها

موجه مي گردد به گونه اي كه مبدا به حالت تساوي تبديل مي كنيم ؛ با اضافه كردن متغير مصنوعي به محدوديت موجب بزرگتر شدن منطقه 

 .مختصات نيز جز منطقه موجه آن محدوديت قرار بگيرد

ت با بزرگتر شدن منطقه موجه اين احتمال به وجود مي آيد كه جواب بهينه بر روي  يكي از نقاط گوشه منطقه موجه ناشي از اضافه شدن محدودي

به  Mرار ندارد  بنابر اين موجه نيست براي جلوگيري از اين امر جريمه اي معادل مصنوعي واقع شود كه چون در منطقه اصلي موجه مسئله ق

 MINاز سمت راست تابع هدف كم و به سمت راست تساوي تابع هدف maxدر تابع هدف ( MR)در تابع هدف Rمتغر مصنوعي 

 .اضافه مي شود

 :12مثال

                  

s.t: 

             

              

          

           

 :12پاسخ
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 را به عنوان متغير اساسي وارد تابلو مي كنيم Rباشد هم  Sجايي كه هم 

             

     و  و  و  و  و  و  

كم مي شودو در  Sاضافه و  Rي اضافه مي شود ؛ به محدوديتهاي بزرگتر و مساو Sفقط  به محدوديتهاي كوچكتر و مساوي : نكته

 .اضافه مي شود Rمحدوديتهاي مساوي فقط 

 

 

 

به اين ( تبديل شوند 2بايستي به  Z در سطر Mمقادير )بزرگ ابتدا شرط پايه اي بودن را براي متغيرهاي اساسي برقرار مي كنيم  M در روش 

مانند سيمپلكس ساده عمل مي تابلوي بعدي مي نويسيم ؛از اينجا به بعد ‌zجمع مي كنيم و در سطر  Zبرابر سطرهاي متغير مصنوعي را با سطر  M–منظور 

 .كنيم

 

 يجه نمي رسداين مثال به نت

 

b                      تابلوي مقدماتي 

2 M M 2 2 1 1 3-  z 

ي     1- 0 1 1 2 2 2 11
س

سا
ي  ا

متغير ها

شروع مسئله
 

3 2 1 1 -2 0 1 0 -       

1 1 2 2 2 1 2 0 -       

b                      𝚰 

    2 2 M 2                z 

ي     1- 0 1 1 2 2 2 11÷1=11
س

سا
ي  ا

متغير ها
 

0/3=0÷3 2 1 1 -2 0 1 0 -   

1=1÷1 1 2 2 2 1 2 0 -   
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 روش دو مرحله اي 

 حداقل كردن تابع هدف متغير هاي مصنوعي : مر حله اول

 حل مدل: مرحله دوم 

در روش دو مرحله اي پس از اضافه كردن متغير هاي مصنوعي به محدوديتهاي بزرگتر و مساوي يا مساوي ؛ يك تابع هدف حداقلي 

يل مي دهيم  سپس در مرحله اول تابع هدف متغير هاي مصنوعي را حل مي كنيم تا زماني براي مجموع متغير هاي مصنوعي تشك         

 .عدد منفي نداشته باشيم سپس وارد مرحله دوم مي شويم Wكه در سطر 

 .در جداول مقدماتي مر حله اول و دوم ابتدا بايستي شرط پايه اي بودن را براي متغير هاي اساسي برقرار كنيم: نكته

                                                                                                                                                      :11مثال

                   

s.t: 

              

                

           

           

 :11پاسخ

                

                    

                   

              

     و  و  و  و  و  و  

             

                          

b                      تابلوي مقدماتي 

 مرحله اول

2 1 1 2 2 2 2 2 w 

ي         1 0- 3- 1 2 1 2 10
س

سا
ي  ا

متغير ها

شروع مسئله
 

02 2 2 1 2 12 0 -0    

0 1 2 2 2 1 1 1        
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مي كنيم ؛ تابلوي مقدماتي مرحله دوم  Wرا چايگزين سطر  zبلو نهايي مرحله اول ستون متغير هاي مصنوعي را حذف مي كنيم سپس سطر در تا

مرحله دوم  1متغير هاي اساسي فراهم مي كنيم تا به تابلوي شماره بدست مي آيد در تابلوي مقدماتي مرحله دوم شرط پايه اي بودن را براي 

 .مقدار منفي نداشته باشيم zشرط بهينگي آن است كه در سطر . سئله را از طريق سيمپلكس عادي حل مي كنيم برسيم سپس م

طر جديدس   =[5 -6 10 0 1 0 0 20]-(-6)[1/5 1 -3/5 -1/5 0 1/5 0 3]=[19/5 0 32/5 -6/5 1 6/5 0 38] 

 [2 1 1/5 0 1/5 8/5 0 4/5]=[3 0 1/5 0 1/5- 3/5- 1 1/5](1)-[5 1 0 0 0 1 1 1]=  سطر جديد

 [2- 0 6/5 0 1/5- 8/5- 0 4/5-]=[3 0 1/5 0 1/5- 3/5- 1 1/5](6-)-[20- 0 0 0 1 2 6- 2-]= سطر جديد

 [30 4- 2/5 1 2- 0 0 3/5]=[5/4 5/8 1/8 0 1/8 1 0 1/2](32/5-)-[38 0 6/5 1 6/5- 32/5 0 19/5]=  جديد

  =[1/5 1 -3/5 -1/5 0 1/5 0 3]-(-3/5)[1/2 0 1 1/8 0 1/8 5/8 5/4]=[1/2 1 0 -1/8 0 11/40 3/8 15/4] 

جديدسطر   =[-4/5 0 -8/5 -1/5 0 6/5 0 -2]-(-8/5)[1/2 0 1 1/8 0 1/8 5/8 5/4]=[0 0 0 0 0 7/5 1 0] 

به دست مي مي كنيم تابلوي مقدماتي مرحله دوم  Wرا جايگزين سطر  Zرا حذف مي كنيم و سطر تابلو نهايي مرحله اول ستون متغير هاي مصنوعي  در

مرحله دوم مي رسيم ؛ از اين به بعد  1؛ به جدول شماره ( شرط پايه اي بودن) در تابلو مقدماتي مرحله دوم متغير هاي اساسي را يكه مي كنيم  آيد

 .مقدار منفي نداشته باشيم Zشرط بهينگي آن است كه در سطر  .ساده عمل مي كنيممانند سيمپلكس 

b                       تابلوي𝚰 

 مرحله اول

02 -2 2 2 1 0 0 -0 -w 

ي     1 0- 3- 1 2 1 2 10
س

سا
ي  ا

متغير ها
 

02 2 2 1 2 12 0 -0    

0 1 2 2 2 1 1 1    

b                       تابلوي𝚰𝚰 

 مرحله اول

0 -2 0/0 2 0/1 -0/0 -2 0/0 -w 

ي     0/1 1- 0/3- 0/1 2 0/1 2 3
س

سا
ي  ا

متغير ها
 

0/03 2 0/0 1 0/0 -0/30 2 0/15    

0/0 1 0/1 2 0/1 0/0 2 0/0    

b                       تابلوي𝚰𝚰𝚰 

 مرحله اول

2 1 0/0 2 2 2 2 2 w 

ي     0/1 1 2- 0/1 2 02/11 0/3 0/10
س

سا
ي  ا

متغير ها
 

32 0 -0/0 1 0 -2 2 0/3    

0/0 0/0 0/1 2 0/1 1 2 0/1    
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جديدسطر    =[3/5 0 0 -2 1 30]-(3/5)[1 0 2 1/2 0 5/2]=[0 0 -6/5 -23/10 1 33/2] 

 [25/4 0 3/8- 1- 1 0]=[5/2 0 1/2 2 0 1](1/2)-[15/4 0 1/8- 0 1 1/2]=  سطر جديد

 [25/2 0 5/2 17 0 0]=[5/2 0 1/2 2 0 1](5-)-[0 0 0 7 6 5-]= سطر جديد

 

:10مثال   

             

s.t 

           

           

         

        

:10پاسخ  

                              

          

              

              

               

                    

b                 مقدماتي تابلوي 

 مرحله دوم

2 2 2 0 0 0 -Z 

ي    0/1 1 2- 0/1 2 0/10
س

سا
ي  ا

متغير ها
 

شروع مسئله
 

 

32 1 0 -2 2 0/3    

0/0 2 0/1 1 2 0/1    

b                  تابلوي𝜤 

 مرحله دوم

0/00 2 0/0 10 2 2 Z 

ي      2 1- 1- 0/3 2 0/00
س

سا
ي  ا

متغير ها
 

0/33 1 12/03 -0/0 -2 2    

0/0 2 0/1 0 2 1    
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 [17 3/2- 3/2 1 0 0 1/2]=[1 1/2 1/2- 0 0 1 1/2](3)-[20 0 0 1 0 3 2]=  سطر جديد

 [18 1- 1 0 1 0 2]=[1 1/2 1/2- 0 0 1 1/2](2)-[20 0 0 0 1 2 3]=  سطر جديد

 [0 1 0 0 0 0 0]=[1 1/2 1/2-0 0 1 1/2](2-)-[2- 0 1 0 0 2- 1-]= سطر جديد

 

b                   تابلوي مقدماتي 

 مرحله اول

2 1 2 2 2 2 2 w 

ي     3 0 1 2 2 2 02
س

سا
ي  ا

متغير ها

شروع مسئله
 

02 2 2 1 2 3 0    

0 1 1 -2 2 0 1        

b                    تابلوي𝚰 

 مرحله اول

0 -2 1 2 2 0 -1 -w 

ي     3 0 1 2 2 2 02
س

سا
ي  ا

متغير ها
 

02 2 2 1 2 3 0    

0 1 1 -2 2 0 1    

b                    تابلوي𝚰𝚰 

تابلو )مرحله اول

 (نهايي

2 1 2 2 2 2 2 w 

ي     0 2 1 2 1- 1 10
س

سا
ي  ا

متغير ها
 

10 0/3 -0/3 1 2 2 0/1    

1 0/1 0/1 -2 2 1 0/1    

b                تابلوي  مقدماتي 

 مرحله دوم

2 2 2 2 1 -1 -Z 

ي     0 2 1 2 1 10
س

سا
ي  ا

متغير ها

شروع مسئله 
 

10 0/3 1 2 2 0/1    

1 0/1 -2 2 1 0/1    
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[-1 -1 0 0 0 0]-(-1)[1 2 0 0 -1 2]=[0 1 0 0 -1 2]=zسطر جديد 

 سطر جديد   =[14 3 0 1 4- 0]=[2 1- 0 0 2 1](2)-[18 1 0 1 0 2]

 سطر جديد   =[16 5/2 1 0 1- 0]=[2 1- 0 0 2 1](1/2)-[17 3/2 1 0 0 1/2]

[0 1 0 0 -1 2]-(-1)[0 -4/3 1/3 0 1 14/3]=[0 -1/3 1/3 0 0 20/3]=zسطر جديد 

 سطر جديد   =[20/3 0 0 1/3 2/3 1]=[14/3 1 0 1/3 4/3- 0](1-)-[2 1- 0 0 2 1]

 سطر جديد   =[13/3 0 1 5/6- 7/3 0]=[14/3 1 0 1/3 4/3- 0](5/2)-[16 5/2 1 0 1- 0]

[0 -1/3 1/3 0 0 20/3]-(-1/3)[0 1 -5/42 3/7 0 13/7]=[0 0 37/126 1/7 0 260/21]=zسطر جديد 

 سطر جديد   =[50/7 1 4/7 11/63 0 0]=[13/7 0 3/7 5/42- 1 0](2/3)-[20/3 0 0 1/3 2/3 1]

 سطر جديد   =[114/21 0 2/7- 16/63 0 0]=[13/7 0 3/7 5/42- 1 0](4/3-)-[14/3 1 0 1/3 4/3- 0]

b                 تابلوي𝚰 

 مرحله دوم

0 1 -2 2 1 2 Z 

10 3 ي     2- 0 1 2  
س

سا
ي  ا

متغير ها
 

10 0/0 1 2 1 -2    

0 1 -2 2 0 1    

b                 تابلوي𝚰𝚰 

 مرحله دوم

3/02 2 2 3/1 3/1 -2 Z 

3/10 1 2 3/1 3/0 -2    

سا
ي  ا

متغير ها
ي 

س
 

3/13 2 1 0/0 -3/0 2    

3/02 2 2 3/1 3/0 1    

b                 تابلوي𝚰𝚰𝚰 

تابلو )مرحله دوم

 (نهايي

01/002 2 0/1 100/30 2 2 Z 

ي     2 2 03/11 0/0 1 0/02
س

سا
ي  ا

متغير ها
 

0/10 2 0/3 00/0 -1 2    

01/110 2 0/0 -03/10 2 1    
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:بهينه چند گانه  

جدول بهينه برابر صفر باشد آن مسئله داراي حالت خاص بهينه چندگانه مي  z در روش سيمپلكس هرگاه مقدار يك متغير اساسي در سطر

 .باشد

 :نمونه

                 

s.t: 

           

          

     و  

 

 

 بهينه چند گانه•

 تبهگن•

 :ناحيه جواب بيكران•

 جواب بهينه نامحدود-1

 جواب بهينه محدود-2

 فاقد منطقه موجه•

b              ( تابلو

 (نهايي

02 2 0 2 2 Z 

ي      0/1 1- 0/1 2 3
متغير ها

ي 
س

سا
ا

 

0 1 0/1 -2 1    
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 :تبهگن

چند سطر به جز  وجود عدد صفر در ستون سمت راست براي يك يا)هر گاه مقدار يك متغير اساسي در جداول سيمپلكس برابر صفر باشد 

اگر اين حالت در جدولي غير از جدول نهايي اتفاق بيفتد تبهگن موقت  و . مسئله داراي حالت خاص تبهگن مي باشد (سطر تابع هدف

 .اگر در جدول نهايي باشد تبهگن دائم است

 :نمونه

               

s.t: 

         

         

     و  

       

                                    

 

 

 :فاقد منطقه موجه

 .مسئله فغاقد منطقه موجه مي باشد( وجود متغير اساسي مصنوعي در جدول نهايي )هرگاه مقدار يك متغير مصنوعي در جدول بهينه غير صفر باشد 

 :نمونه

               

s.t: 

        

         

     

     و  

 

 

b               

2 2 2 5 -3 -Z 

0 2 1 0 1    

ي 
متغير ها

 

ي 
س

سا
ا

شروع 

مسئله
 

0 1 2 0 1    

10 2 0/5 2 0/3 -Z 

ي      0/1 1 0/1 2 0
متغير ها

ي 
س

سا
ا

 

2 1 0/1 -2 0/1    

10 0/3 0/3 2 2    

ي      2 1 0/1- 0/1 0
متغير ها

ي 
س

سا
ا

 

2 0 1 -2 1    

b                    ( تابلو

 (نهايي

-2m-11 2 2    

 
 

    

 
 2 2    

ي     2 1 3/0- 3/1 2 2 1
س

سا
ي  ا

متغير ها
 

0 2 2 3/1 3/1 2 1    

0 1 1 -3/1 -3/1 -2 2    
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 :جواب بهينه نا محدود وجواب بهينه محدود-منطقه موجه نامحدود

وجود ستون منفي يا صفر براي يك متغير اساسي در تابلوي مقدماتي به مفهوم اينست كه منطقه موجه مسئله نامحدود مي باشد؛ هرگاه در 

ن تمامي عناصر ستون لولا انتخاب متغير خروجي امكان پذير جداول سيمپلكس متغير ورودي  وجود داشته باشد اما به دليل منفي يا صفر بود

مي باشد و هرگاه در مسئله منطقه موجه نامحدود به جواب بهينه برسيم جواب بهينه نامحدود -نباشد مسئله داراي حالت خاص منطقه موجه نامحدود

 .مسئله داراي جواب بهينه محدود مي باشد

 :نمونه

               

s.t: 

         

     

     و  

       

                                    

 

 

 

               

s.t: 

         

     

     و  

       

                                    

 

b               

2 2 2 0 -0 -Z 

0 2 1 1 -0    

ي  
متغير ها

شروع 
ي 

س
سا

ا

مسئله
 

0 1 2 2 1    

0 2 3 0 -2 Z 

ي      1- 0/1 0/1 2 1
متغير ها

ي 
س

سا
ا

 

0 1 0/1 -0/1 2    

30 12 0 -2 2 Z 

ي      1 2 2 1 0
متغير ها

ي 
س

سا
ا

 

0 0 1 -1 2    

b               

2 2 2 0 0 -Z 

1 2 1 1 -0    

ي  
متغير ها

شروع 
ي 

س
سا

ا

مسئله
 

0 1 2 2 1    

0 2 3 1 -2 Z 

1 2 0/1 0/1 -1    

متغي
ي  

ر ها

ي 
س

سا
ا

 

0 1 0/1 -0/1 2    

10 0 0 2 2    

ي      1 2 2 1 0
متغير ها

ي 
س

سا
ا

 

0 0 1 -1 2    
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 تفسير اقتصادي جداول سيمپلكس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  در جدول اول براي توليد يك واحد 

 
 

 
 مصرف شود   از   

 
 

 
    كاهش توليد   

 

 

 
   

 

 
آزاد  

 

 
      

  

 

 
 

 

 
     

      :                                      سود ناشي از توليد

 به ميزان      زيان ناشي از توليد 

 
               : 

 
   

  

 
    

  سود -زيان=  زيان ناشي از توليد يك واحد 
  

 
  

  

 
 

 :  در جدول اول براي توليد يك واحد 

 
 

 
 مصرف شود   از   

 
 

 
    كاهش توليد   

b                  

0 0 0 3-  2-  5-  Z 

8 0 1 2 2 1    

ي  
متغير ها

شروع 
ي 

س
سا

ا

 مسئله

7 1 0 1 4 3    

3/35  3/5  0 3/4-  3/14  0 Z 

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

ي  
متغير ها

ي 
س

سا
 ا

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

5/81  5/7  5/4  0 5/22  0 Z 

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

ي  
متغير ها

ي 
س

سا
 ا

5/2 5/2 5/1 -0 5/2 1    
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آزاد  

 

 
                

  

 

 
 

 

 
     

      :                                      سود ناشي از توليد

 به ميزان      زيان ناشي از توليد 

 
               : 

 
   

 

 
    

  سود -زيان=  سود ناشي از توليد يك واحد 
 

 
 

 

 
 

 

به ازاي هر محدوديت يك قيمت سايه اي وجود دارد؛ قيمت هاي سايه اي هر محدوديت نشان دهنده : قيمت هاي سايه اي 

شرطي كه ساير پارامتر هاي مدل  ميزان بهبود مقدار تابع هدف به ازاي افزايش سمت راست آن محدوديت به ازاي يك واحد به

جدول نهايي ؛ به ضريب متغير هاي  zقيمت هاي سايه اي برابر است با ضريب متغير هاي كمكي در سطر . بدون تغيير باقي بماند

 .سيمپلكس به غير از جدول نهايي سهم مشاركت در سود گفته مي شود جدول z كمكي در سطر 

 

 :مساله ثانويه

 :انويه بايد مراحل ذيل طي گردد براي نوشتن مساله ث

باشد همگي  minباشد همگي محدوديت ها را به صورت كوچكتر و مساوي  و اگر تابع هدف  maxدر صورتي كه تابع هدف مساله اوليه  -1

 .محدوديت ها را به صورت بزرگتر و مساوي بنويسيد

 .انويه بزرگتر و مساوي خواهد بود و بالعكساگر محدوديتهاي مسئله اوليه كوچكتر و مساوي باشد محدوديتهاي مساله ث -2

 .خواهد بود و بالعكس minباشد تابع هدف مساله ثانويه  maxاگر تابع هدف مساله اوليه -3

وديت در به ازاي تعداد محدوديتها در مسئله اوليه متغير تصميم در مسئله ثانويه وجود دارد و به ازاي تعداد متغير هاي تصميم مسئله اوليه ؛محد -4

 .له ثانويه وجود دارد مسئ

ضرائب تابع هدف مسئله اوليه اعداد سمت راست محدوديت هاي مسئله ثانويه مي باشد و اعداد سمت راست محدوديت هاي مسئله اوليه  -5

 .؛ضرائب تابع هدف در مسئله ثانويه خواهد بود

 .تمامي متغير هاي مسئله اوليه و ثانويه غير منفي خواهند بود -2
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 (13مثال

              

s.t: 

         

          

         

        

 (13پاسخ

 :مدل اوليه

              

s.t: 

               

             

               

        

 :مدل ثانويه

                    

s.t: 

                

                

           

 .هد بودهرگاه در مساله اوليه يك محدوديت به صورت تساوي برقرار باشد متغير مربوط به آن محدوديت در مسئله ثانويه به صورت آزاد در علامت خوا

 (14مثال

              

s.t: 
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 (14پاسخ

               

s.t: 

          

        

 آزاد در علامت   

     

 .ه به شكل تساوي برقرار خواهد شدهر گاه مساله اوليه داراي يك متغير آزاد در علامت باشد محدوديت مربوط به آن متغير در مسئله ثانوي

 (15مثال

              

s.t: 

         

         

 آزاد در علامت   

     

 (15پاسخ

               

s.t: 
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 : روابط بين مساله اوليه و ثانويه

 .ثانويه ي مساله ثانويه مساله اوليه مي باشد

 (61مثال 

                

s.t: 

           

           

         

 (12پاسخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b               

0 0 0 -10 -7 Z 

36 0 1 2 3    

ي  
متغير ها

شروع 
ي 

س
سا

ا

 مسئله

40 1 0 4 2    

100 5/2 0 0 -2 Z 

16 -1/2 1 0 2    

ي  
متغير ها

ي 
س

سا
 ا

10 1/4 0 1 1/2    

116 2 1 0 0 Z* 

8 -1/4 1/2 0 1    

ي  
متغير ها

ي 
س

سا
 ا

6 3/8 -1/4 1 0    

Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r



 

 

                           

                        
 

                 
 

   
 
   

 
         

 
          
 

   
 
   

 
                    

 

                            
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :رابطه كمكي مكمل 

          

 .اگر مساله اوليه داراي جواب بهينه محدود باشد مساله ثانويه نيز داراي جواب بهينه محدود است (6

 .اگر مساله اوليه داراي جواب بهينه نامحدود باشد مساله اوليه بدون جواب بهينه است  (2

 .ينه است يا داراي جواب بهينه نامحدود مي باشد اگر مساله اوليه  بدون جواب بهينه باشد مساله ثانويه ؛يا بدون جواب به (3

 
       
       

  

 
       
       

  

b                     

0 M M 0 0 40 36 Y 

7 0 1 0 -1 2 3    

ي  
متغير ها

شروع 
ي 

س
سا

ا

 مسئله

10 1 0 -1 0 4 2    

-17M 0 0 M M 40-6M 36-5M Y 

7 0 1 0 -1 2 3    

ي  
متغير ها

ي 
س

سا
 ا

10 1 0 -1 0 4 2    

-100-2M -100+3/2M 0 10-1/2M M 0 16-2M Y 

2 -1/2 1 1/2 -1 0 2    

ي  
متغير ها

ي 
س

سا
 ا

5/2 1/4 0 -1/4 0 1 1/2    

-116 -6+M M-8 6 8 0 0    

1 -1/4 1/2 1/4 -1/2 0 1    

ي  
متغير ها

ي
س

سا
 ا

2 3/8 -1/4 -3/8 1/4 1 0    
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 :براي بدست آوردن جواب بهينه يك مساله از جدول بهينه مساله ديگر بايد مراحل زير صورت گيرد

 .ب بهينه را محاسبه كنيد براي حل انتخاب كرده و جوا(اوليه يا ثانويه )مساله 2يكي از  (6

 .قرار دارد(محاسبه كرده ايد 6جدول بهينه اي كه در بند )جواب بهينه مساله ديگر در سطر صفر جدول بهينه اين مساله   (2

 .سي شروع مساله در جدول ابتدايي اين مساله قرار داردتصميم مساله ديگر در زير ستون متغير هاي اسامقدار متغير هاي  (3

محاسبه  3در صورتي كه مساله اوليه به صورت فرم استاندارد باشد مقدار متغير هاي تصميم مسئله  ثانويه همان مقاديري است كه در بند  (4

 .كرده ايد

حذف  3ها را از مقادير بدست آورده در بند  Mه باشد بزرگ حل شد Mدر صورتي كه مساله اوليه به صورت غير استاندارد بوده و به روش  (5

 .توجه كنيد 6كنيد و به بند 

مقدار بهينه متغير هاي تصميم مساله ثانويه مي باشد و اگر  5باشد مقادير بدست آمده در بند  MAXاگر تابع هدف اصلي مساله به صورت  (1

 .ضرب كنيد -1در را  5باشد مقادير بدست آمده در بند  MINتابع هدف اصلي مساله 

 

 :روش سيمپلكس ثانويه 

 : نمونه

                  
               
 

                
 

                 
 

           
 

                           
 

                      
 

 

b             تابلوي مقدماتي 

0 0 0 5 12 z 

ي      4- 2- 1 0 80-
متغير ها

ي 
س

سا
ا

شروع مسئله
 

-90 1 0 -3 -2    

 (ستون لولا) متغير ورودي

 (سطر لولا) متغير خروجي

 عدد لولا
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b             𝚰 

-150 5/3 0 0 26/3 z 

ي      8/3- 0 1 2/3- 20-
متغير ها

ي 
س

سا
ا

شروع مسئله
 

30 -1/3 0 1 2/3    

b             𝚰𝚰  

-200 0 5/2 0 2    

ي      4 0 3/2- 1 30
متغير ها

ي 
س

سا
ا

شروع مسئله
 

40 0 -1/2 1 2    

 

 .در روش سيمپلكس ثانويه از فضاي بهينگي به سمت فضاي موجه مراحل صورت مي گيرد 

 :در روش سيمپلكس ثانويه مراحل ذيل بايد طي گردد

 .مساله را به صورت فرم استاندارد بنويسيد (6

 .جدول ابتدايي سيمپلكس را تشكيل بدهيد (2

منفي ترين  عدد در سمت راست را انتخاب كنيد ؛ سطر مربوط به اين متغير را سطر لولا بناميد و متغير اساسي مربوط به اين سطر  (3

برويد ؛در صورتي كه تمام اعداد سمت راست داراي يك مقدار غير منفي باشند جواب فعلي  4بناميد آنگاه بند را متغير خروجي  

 .موجه و بهينه مي باشد 

( كوچكترين عدد از نظر قدر مطلق)بر اعداد منفي سطر لولا و انتخاب بزرگترين عدد zمتغير ورودي را با تقسيم اعداد سطر  (4

اگر تمامي عناصر . محل تلاقي سطر و ستون لولا را عدد لولا بناميد . غير ورودي را ستون لولا بناميد انتخاب كنيد، ستون زير مت

 .سطر لولا غير منفي باشد مساله فاقد منطقه موجه است

دقت (اين مرحله عينا شبيه روش سيمپلكس معمولي مي باشد .)عمليات به هنگام كردن و كسب جواب جديد را انجام دهيد (5

 .د لولا بايستي منفي باشدكنيد عد

 .اگر در سطر لولا عدد منفي نداشته باشيم مسئله فاقد منطقه موجه است
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