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  مفاهيم تحقيق در عمليات،: فصل اول

  ريزي خطي  برنامه
  

  

يابي   بهينه مسأله -1

n

i i
i

max z a | x |

S.t : Ax b

====

====

====

∑∑∑∑
 خطـي تبـديل و بـا        مـسأله تـوان بـه يـك          را با كدام شيوه مي     1

 )79صنايع(الگوريتم سيمپلكس جواب بهينه را بدست آورد؟

i باix جايگزيني) 1 i(u v i در معادله هدف و++++( i(u v  iv وiuها، مشروط بر اينكه  در محدوديت−−−−(

  . آزاد در علامت باشند

i  باix جايگزيني) 2 i(u v ivط بر اينكه مشرومسأله در كل −−−−( ≥≥≥≥   .  باشندiu و����

i با ix جايگزيني) 3 i(u v i  در معادله هدف و−−−−( i(u v  ها، مشروط بر اينكه  در محدوديت++++(

i iu , v ≥≥≥≥   .  باشند����

i باixجايگزيني) 4 i(u v i در تابع هدف و++++( i(u v iها، مشروط بر اينكه  در محدوديت−−−−( iu , v ≥≥≥≥ ���� 

  . باشند

  

maxصورت  ريزي خطي تابع هدف به       برنامه مسألهدر يك    -2 z | x x |= −= −= −= −1 22 شـد بـراي خطـي      با   مـي  3

xكنيد؟ فرض كنيد كردن تابع هدف كدام مجموعه زير را پيشنهاد مي ,x ≥≥≥≥1 2  )82صنايع (����

1(

max z y y

x x y y

x ,x ,y ,y

 = −= −= −= −


− = −− = −− = −− = −
 ≥≥≥≥

1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

2 3

����

    2(

max z y y

x x y y

x ,x ,y ,y

 = += += += +


− = +− = +− = +− = +
 ≥≥≥≥

1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

2 3

����

  

3(

max z y y

x x y y

x ,x ,y ,y

 = −= −= −= −


− = +− = +− = +− = +
 ≥≥≥≥

1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

2 3

����

    4(

max z y y

x x y y

x ,x ,y ,y

 = += += += +


− = −− = −− = −− = −
 ≥≥≥≥

1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

2 3

����
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  : ضي زير مفروض استريزي ريا  برنامهمسأله -3

min z | x |= += += += +3 1  
 )81سيستم(باشد؟   بالا ميمسألهارز  ريزي خطي، هم  برنامهمسألهكدام 

1(

min z

x z
s.t.

x z

+ ≥+ ≥+ ≥+ ≥


+ ≥ −+ ≥ −+ ≥ −+ ≥ −

3 1

3 1

    2(

min z

x z
s.t.

x z

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤


+ ≥ −+ ≥ −+ ≥ −+ ≥ −

3 1

3 1

  

 

3(

min z

x z
s.t.

x z

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤


− + ≤− + ≤− + ≤− + ≤

3 1

3 1

    4(

min z

x z
s.t.

x z

− ≥− ≥− ≥− ≥


− + ≤ −− + ≤ −− + ≤ −− + ≤ −

3 1

3 1

  

  

 داده شدهمسأله -4
minimize | x | x

s.t. x x

++++


+ ≥+ ≥+ ≥+ ≥

1 2

1 2

2

4
 )86صنايع( زير است؟ مسأله معادل كدام 

1(

minimize z x

s.t. x x

x z

x z

++++


+ ≥+ ≥+ ≥+ ≥


≤≤≤≤
 − ≤− ≤− ≤− ≤

1 2

1 2

1 1

1 1

2

4
  2(

minimize z x

s.t. x x

x z

x z

++++


+ ≥+ ≥+ ≥+ ≥


≤≤≤≤
 ≤ −≤ −≤ −≤ −

1 2

1 2

1 1

1 1

2

4
  

3(

minimize z x

s.t. x x

x z

x z

− +− +− +− +


+ ≥+ ≥+ ≥+ ≥


≥≥≥≥
 ≥ −≥ −≥ −≥ −

1 2

1 2

1 1

1 1

2

4
  4(

minimize z x

s.t. x x

x z

x z

++++


− + ≥− + ≥− + ≥− + ≥


− ≥− ≥− ≥− ≥
 − ≥ −− ≥ −− ≥ −− ≥ −

1 2

1 2

1 1

1 1

2

4
  

 
  )76صنايع: ( زير داده شده استمسأله -5

m

i
i

n

i ij j i
j

n

i ij j i
j

min t

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

t a x b ; i , ...,m

====

====

====

+ ≥ =+ ≥ =+ ≥ =+ ≥ =

− ≥ − =− ≥ − =− ≥ − =− ≥ − =

∑∑∑∑

∑∑∑∑

∑∑∑∑

1

1

1

1

1

  

مسأله معادل ألهمساين ) 1
m n

i ij j
i j

Min b a x
= == == == =

−−−−∑ ∑∑ ∑∑ ∑∑ ∑
1 1

  .  است

مسأله معادل مسألهاين ) 2
m n

i ij j
i j

Min b a x
= == == == =

++++∑ ∑∑ ∑∑ ∑∑ ∑
1 1

  .  است
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  27...  /   مفاهيم تحقيق در عمليات، - فصل اول ...........................................   !كتابهاي قورت بدهسري   

مسأله معادل مسألهاين ) 3
m n

i ij j
i j

Max b a x
= == == == =

−−−−∑ ∑∑ ∑∑ ∑∑ ∑
1 1

  .  است

مسأله معادل مسألهاين ) 4
m n

i ij j
i j

Max b a x
= == == == =

++++∑ ∑∑ ∑∑ ∑∑ ∑
1 1

  .  است

  

  ) 89صنايع ( زير كدام است؟ مسأله فرم خطي -6

max | x x |++++1 23 2  

 

1 (

max z

s.t. x x z

x x z

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

+ ≥ −+ ≥ −+ ≥ −+ ≥ −

1 2

1 2

3 2

3 2

    2 (

max z

s.t. x x z

x x z

+ ≥+ ≥+ ≥+ ≥

+ ≤ −+ ≤ −+ ≤ −+ ≤ −

1 2

1 2

3 2

3 2

  

 

3 (

max z z

s.t. x x z z

z ,z

++++

+ = −+ = −+ = −+ = −

≥≥≥≥

1 2

1 2 1 2

1 2

3 2

0

  4 (

max z z

s.t. x x z

x x z

z ,z

++++

+ ≥+ ≥+ ≥+ ≥

+ ≥ −+ ≥ −+ ≥ −+ ≥ −

≥≥≥≥

1 2

1 2

1 2

1 2

3 2

3 2

0

  

 

  : مدل زير را درنظر بگيريد -7

  )80صنايع(توان گفت؟   مقابل چه ميمسألهتوجه به  با

max z min{ ,| x x x |,| x x x |}

s.t. Ax b

x

= − + + −= − + + −= − + + −= − + + −

≤≤≤≤

≥≥≥≥

1 2 3 1 2 320 3 3 4 2

����

 

  .ريزي نيست  برنامهمسألهيك ) 1

  . باشد ريزي خطي مي  برنامهمسألهقابل تبديل به يك ) 2

  . باشد ريزي غيرخطي مي  برنامهمسألهفقط قابل تبديل به يك ) 3

  . باشد ريزي خطي با متغيرهاي صحيح مي  برنامهمسألهفقط قابل تبديل به يك ) 4

  

  : يريد زير را درنظر بگمسأله -8

Minimize{Maximum(| x x x |,| x x x |)}− + + +− + + +− + + +− + + +1 2 4 1 2 33 2 4 2  

 )78صنايع(... : ريزي   برنامهمسأله قابل تبديل به يك مسألهاين 

  . باشد غيرخطي با متغيرهاي صحيح مي) 2   .باشد خطي با متغيرهاي صحيح مي) 1

  . باشد خطي مي) 4      .باشد خطي نمي) 3
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  !كتابهاي قورت بدهسري    ................................................................................) 1(تحقيق در عمليات  /  28

صـورت زيـر نـشان        ايـن مجموعـه را بـه      .  متغير را درنظر بگيريـد     nخطي با ي    معادله mاي از   مجموعه -9

  :دهيم مي

n

ij j i
j

a x b (i , , ...,m)
====

= == == == =∑∑∑∑
1

1 2  

 حـداقل خطـا مقـاديري      مـسأله . فرض كنيد كـه در ايـن مجموعـه معـادلات بـا همـديگر ناسـازگار باشـند                  

nxبراي ,x , ...,x1 . ترين اختلاف مابين سمت راست و چپ معادلات حداقل گردند           ا بزرگ كند ت    تعيين مي  2

x).  درنظر بگيريد  ����xيك متغير به نام    )≥≥≥≥����  ����xهر معادله، اختلاف ميان دوطرف كمتـر از       در   براي اينكه    ����

هاي زير براي اين  يك از مدل كدام. ريزي خطي فرموله نمود  مدل برنامه صورت يك    را به  مسألهتوان     مي ،باشد

 )84صنايع: (باشند منظور مناسب مي

1(n
ij jj

min x st : a x x (i , ...,m)====
= == == == =∑∑∑∑ 1 1� �� �� �� �  

2(n
ij jj

min x st : a x x (i , ...,m )====
≤ =≤ =≤ =≤ =∑∑∑∑ 1 1� �� �� �� �  

3(
n

ij j ij

n
ij j ij

min x st : x a x b (i , ...,m )

x a x b (i , ...,m )

====

====

+ ≥ =+ ≥ =+ ≥ =+ ≥ =

− ≥ − =− ≥ − =− ≥ − =− ≥ − =

∑∑∑∑

∑∑∑∑

1

1

1

1

� �� �� �� �

����

  

4(
n

ij j ij

n
ij j ij

min x st : x a x b (i , ...,m)

x a x b (i , ...,m)

====

====

− ≥ =− ≥ =− ≥ =− ≥ =

+ ≥ − =+ ≥ − =+ ≥ − =+ ≥ − =

∑∑∑∑

∑∑∑∑

1

1

1

1

� �� �� �� �

����

  

  

توانـد ايـن هـرم را     هايي كه مي در اين صورت محدوديت. گيريد زير را در نظر ب(poly hedron)هرم  -10

 )80صنايع(نشان دهد، كدام است؟ 

1(
x , x x

x , x , x

≤ + ≤≤ + ≤≤ + ≤≤ + ≤

≥ ≥ ≥≥ ≥ ≥≥ ≥ ≥≥ ≥ ≥

3 1 2

1 2 3

10 2 8

� � �� � �� � �� � �
  

 

2(
x , x , x

x , x , x

≤ ≤ ≤≤ ≤ ≤≤ ≤ ≤≤ ≤ ≤

≥ ≥ ≥≥ ≥ ≥≥ ≥ ≥≥ ≥ ≥

3 2 1

1 2 3

10 8 4

� � �� � �� � �� � �
  

 

3(
x , x , x x x

x , x , x

≤ ≤ + + ≤≤ ≤ + + ≤≤ ≤ + + ≤≤ ≤ + + ≤

≥≥≥≥

2 1 1 2 3

1 2 3

8 4 2 320

����
  

 

4(
x , x , x x x

x , x , x

≤ ≤ + + ≤≤ ≤ + + ≤≤ ≤ + + ≤≤ ≤ + + ≤

≥ ≥ ≥≥ ≥ ≥≥ ≥ ≥≥ ≥ ≥

2 1 1 2 3

1 2 3

8 4 2 2 10

� � �� � �� � �� � �
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دهـد؟    كدام گزينه معادلات مربوطه را نشان مـي       . است فضاي موجه هاشورخورده در شكل زير مفروض         -11

 )81سيستم(

1( 

x

x x

x x

≥≥≥≥

≤≤≤≤

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

2

1 2

1 2

      2( 

x

x x

x x

≥≥≥≥

≥≥≥≥

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

2

1 2

1 2

  

 

3(

x

x x

x x

≥≥≥≥

====

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

2

1 2

1 2

      4(

x

x x

x x

≤≤≤≤

≥≥≥≥

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

2

1 2

1 2

  

 

 

ــه-12 X مجموعـ {(x ,x ) : x x ,x x ,x ,x }= − + ≤ + ≤ ≥ ≥= − + ≤ + ≤ ≥ ≥= − + ≤ + ≤ ≥ ≥= − + ≤ + ≤ ≥ ≥1 2 1 2 1 2 1 22 2 8 � �� �� �� ــد� ــر بگيريـ .  را درنظـ

)A نقطهترين فاصله كوچك , )−−−−2  )82صنايع( از اين مجموعه چقدر است؟ 3

1(5    2(2    3(6    4(3  

 

 )87سيستم: ( دارايمسألهاين . ستخط ا صورت يك پاره  بهLP منطقه موجه يك-13

  . تر يا مساوي است دو محدوديت بزرگ) 1

  . تر يا مساوي است دو محدوديت كوچك) 2

  . تر يا مساوي با ضرايب مختلف است تر يا مساوي و يك محدوديت بزرگ يك محدوديت كوچك) 3

  . تر و مساوي و يك محدوديت تساوي است يك محدوديت كوچك) 4

 

)اي كـه بـه مركـز          تـرين دايـره     شعاع كوچك .  با مشخصات زير را در نظر بگيريد        فضاي جواب  -14 , )
3 3

2 2
 

 ) 89صنايع (تواند بر فضاي جواب محيط بوده و تنها در يك نقطه با آن مشترك باشد، چقدر است؟  مي

x

x x

x x

x ,x

≤≤≤≤

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

− ≤− ≤− ≤− ≤

≥≥≥≥

2

1 2

1 2

1 2

3

5

3

0

 

1 (2    2 (.3 1    3 (.2 55   4 (.2 12  
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  !كتابهاي قورت بدهسري    ................................................................................) 1(تحقيق در عمليات  /  30

  )81صنايع(ريزي خطي   برنامهمسألهدر  -15

min z x

s.t. x

====

>>>>

1

1 ����
  

  .  جواب شدني ندارد پس جواب بهينه نيز نخواهد داشتمسأله) 1

  . باشد  داراي جواب شدني است ولي داراي جواب بهينه نميمسأله) 2

  . راي جواب بهينه است چون داراي جواب شدني است دامسأله) 3

  .  داراي حد پايين است ولي جواب شدني نداردمسأله) 4

  

xفرض كنيد  -16
 ـ               مـسأله ي يـك       جواب بهينـه   ����  آن  ه ازاي  مـاكزيمم كـردن بـه صـورت زيـر باشـد كـه ب

  :اند هاي اول و سوم به حد خود رسيده محدوديت

(max z cx , Ax b , x )= ≤ ≥= ≤ ≥= ≤ ≥= ≤ ≥ ����  

iاگر
A معرف ضرايب سطر iام ماتريس A84صنايع: ( باشد( 

cAبايد داشته باشيم) 1 <<<<1 cA و���� >>>>3 ����  

cAبايد داشته باشيم) 2 <<<<1 cA و���� <<<<3 ����  

icAبايد داشته باشيم) 3 <<<<   هاi براي تمام����

cAبايد داشته باشيم) 4 >>>>1 cA و���� >>>>3 ����  

  

  : ريزي خطي زير  در مسأله برنامه-17

Max z x x

s.t. x x

x x

x

x

x ,x

= += += += +

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

− ≤ −− ≤ −− ≤ −− ≤ −

− ≤ −− ≤ −− ≤ −− ≤ −

≥≥≥≥

1 2

1 2

1 2

1

2

1 2

3 9

2 8

1

1

0

 

هـاي فعـال واقـع     يـك از محـدوديت   در نقطه بهينه، گراديان تابع هدف، در مخروط گراديان حاصل از كـدام        

  ) 90صنايع (شود؟  مي

   3 و 1محدوديت ) 2      2 و 1محدوديت ) 1

   4 و 3محدوديت ) 4      4 و 2محدوديت ) 3
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  ) 90سيستم (ست؟  در شكل زير كدام پاسخ، نقطة بهينه يك مسأله حداكثرسازي ا-18

1 (A  

2 (B  

3 (C  

4 (D  

  

  

  

  

  

 

 )88صنايع(باشد؟  ريزي خطي مقابل را درنظر بگيريد، در اين صورت كدام مورد صحيح مي  برنامهمسأله -19

  

  

  
 
 

  .  داراي جواب بهينه محدودي نيست و مقدار تابع هدف آن بينهايت استمسألهاين ) 1

X:جواب بهينه عبارت است از) 2 , X X= = == = == = == = =1 2 31 ����  

X: جواب بهينه عبارت است از) 3 X , X= = == = == = == = =1 2 33 2  

  .  داراي جواب موجهي نيستمسألهاين ) 4
 

 )83صنايع(ي تابع هدف آن چقدر است؟  مقدار بهينه. ريزي خطي زير را درنظر بگيريد  برنامه-20

max z x x x

x x

x x

x x

x ,x ,x

= + += + += + += + +

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

− ≤− ≤− ≤− ≤

− + ≤− + ≤− + ≤− + ≤

≥≥≥≥

1 2 3

1 2

1 3

2 3

1 2 3

2 2 2

2 2

2 2

2

����

  

 

  .  است10رابري تابع هدف ب مقدار بهينه) 1

  .  است8ي تابع هدف برابر مقدار بهينه) 2

  .  است6ي تابع هدف برابر مقدار بهينه) 3

  .  است4ي تابع هدف برابر مقدار بهينه) 4
 

Max Z X X X

X X X

X X

X , X

= + += + += + += + +

 − + =− + =− + =− + =


− =− =− =− =
 ≥ ≥≥ ≥≥ ≥≥ ≥

1 2 3

1 2 3

1 3

2 3

4

2 2 2

1

� �� �� �� �

c
����

x1

x2 

E  

A  

C  

D  

B  

c
����

c
����

c
����

c
����
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  !كتابهاي قورت بدهسري    ................................................................................) 1(تحقيق در عمليات  /  32

 )87سيستم(ار تابع هدف چقدر است؟  زير مقدمسألهدر  -21

1(4  

2(6  

3(8  

4(10  

  

  )86صنايع: ( در مدل زير عبارت است ازzمقدار بهينه -22

maximize Z x x x

s.t. x x x

x x

x

x , x , x

= + += + += + += + +

+ + ≤+ + ≤+ + ≤+ + ≤

+ ≥+ ≥+ ≥+ ≥

≥≥≥≥

≥ ≥ ≥≥ ≥ ≥≥ ≥ ≥≥ ≥ ≥

1 2 3

1 2 3

2 3

3

1 2 3

50 40 20

2 4 300

100

10

� � �� � �� � �� � �

 

1(7400    2(7800    3(8200    4(12600  

 

 )86صنايع: (zگاه مقدار بهينه در مدل سوال قبل چنانچه محدوديت سوم حذف گردد آن -23

    . يابد  كاهش مي)2      . يابد افزايش مي) 1

  . كند تغيير نمي) 4     .توان تعيين كرد نمي) 3

 

 : ريزي خطي زير را درنظر بگيريد  برنامهمسأله -24

j

max Z x x x x x x x x

s.t : x x x x x x x x

x , j , ...,

= + + + + + + += + + + + + + += + + + + + + += + + + + + + +

+ + + + + + + ≤+ + + + + + + ≤+ + + + + + + ≤+ + + + + + + ≤

≤ ≤ =≤ ≤ =≤ ≤ =≤ ≤ =

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8

2 6 3 8 4 5 7

100

5 20 1 8

  

 )75صنايع(:  عبارت است ازZ فوق حداكثر مقدارمسألهدر 

  هيچكدام) 4    640)3    570)2    520)1

  

 )82صنايع( زير كدام مقدار است؟ مسألهمقدار بهينه تابع هدف  -25

j

min z x x x x x x

s.t. x x x x x x

x j , , ...,

= + + + − −= + + + − −= + + + − −= + + + − −

+ + + + + ≥+ + + + + ≥+ + + + + ≥+ + + + + ≥

≤ ≤ =≤ ≤ =≤ ≤ =≤ ≤ =

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

2 3 4 5 6

2 5 3 2 2 10 100

6 1 2 6����

 

 

1(−−−−48    2(φφφφ    3(.−−−−54 8    4(32  

max z x x x

x x

x x

x x

x ,x ,x

= + += + += + += + +

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

− ≤− ≤− ≤− ≤

− + ≤− + ≤− + ≤− + ≤

≥≥≥≥

1 2 3

1 2

1 3

1 3

1 2 3

2 2 2

2 2

2 2

2

����
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 )85صنايع: ( زير عبارت است ازمسألهمقدار بهينه تابع هدف در  -26

j

max z x x x x x

s.t. x x x x x

x j , ...,

= + + + += + + + += + + + += + + + +

+ + + + ≤+ + + + ≤+ + + + ≤+ + + + ≤

≤ ≤ =≤ ≤ =≤ ≤ =≤ ≤ =

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 4 8 6 10

1 1
2 2 8 31

2 2
10 1 5����

 

 

1(143    2(176    3(180    4(190  

  

 )87سيستم( زير كدام است؟ LPجواب بهينه -27

  

  

  

 

  كدام هيچ) 4    900 )3    540 )2    220 )1

  

 ) 89صنايع . (شدبا مي...................... و جواب بهينه ..................  مقدار بهينه تابع هدف زير برابر -28

Min z x x

s.t. x x x

x x

x x

x ,x , ...,x

= += += += +

+ + =+ + =+ + =+ + =

+ =+ =+ =+ =

+ =+ =+ =+ =

≥≥≥≥

1 2

1 2 3

1 4

2 5

1 2 5

2

1

1

0

 

  ، نشدني 3) 2      ، منحصر به فرد2) 1

  ، نامتناهي 2) 4      ، چندگانه 3  )3

  

 بردار گراديان تـابع     cدهد و   ريزي خطي را نشان مي      ي شدني يك برنامه     فرض كنيد شكل مقابل ناحيه     -29

 )83سيستم. (صورت كدام گزينه صحيح است در اين.  استهدفي از نوع مينيمم كردن

  . ي كراندار نيست  داراي جواب بهينهمسأله) 1

  . ي چندگانه است هاي بهينه  داراي جوابمسأله) 2

  .  استمسألهي  فقط مبدأ با مقدار تابع هدف صفر جواب بهينه) 3

  . توان گفت  چيزي نميمسألهي  مورد جواب بهينه در) 4

  

  

  

i

max z x x x x

s.t. x x x x

x

= − − += − − += − − += − − +

+ + + ≤+ + + ≤+ + + ≤+ + + ≤

≥≥≥≥

1 2 3 4

1 2 3 4

3 4 5 6

9 5 4 3 270

����  هاiبراي تمامي
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: ها باشد، آنگاه     يك مدل خطي با منطقه قابل قبول غيرتهي، اگر تابع هدف موازي يكي از محدوديت               در -30

 )79صنايع(

  .  جواب بهينه يگانه داردمسأله) 1

  .  جواب بهينه چندگانه داردمسأله) 2

    . جواب بهينه تباهيده داردمسأله) 3

  . ممكن است جواب بهينه يگانه يا چندگانه باشد) 4
 

  )79صنايع: (يك مدل خطي اگر مقدار بهينه تابع هدف يك مقدار محدود باشد، آنگاه در -31

1(*xمقادير محدود دارد .  

  . منطقه قابل قبول محدود است) 2

3(*
xتواند مقادير نامحدود داشته باشد  مي .  

  . منطقه قابل قبول نامحدود است) 4
 

 )82صنايع: (ريزي خطي نامحدود باشد در اين صورت  برنامهمسألهچنانچه فضاي موجه يك  -32

  . جواب بهينه نداردمسأله) 1

  .  اصلاً جواب قابل قبول نداردمسأله) 2

  . نيز نامحدود هستندمسألههاي  لزوماً جواب) 3

  . ممكن است جواب بهينه نيز نامحدود باشد) 4
 

 ) 89سيستم ( خطي زير چگونه است؟ ريزي ي برنامه  ريشه-33

Maxz x x

s.t. x x

x x

x ,x

= += += += +

− ≤− ≤− ≤− ≤

− ≤− ≤− ≤− ≤

≥≥≥≥

1 2

1 2

1 2

1 2

2

10

2 40

0

 

  . جواب بهينه بيكران است) 2    . جواب ناتباهيده است) 1

  . جواب بهين دگرين است) 4    . فضاي جواب بيكران است) 3
 

 )87صنايع( را درنظر بگيريم كدام گزينه صحيح است؟ 2 و 1اگر دو مسأله  -34

T
( )max ( )maxc x

s.t. s.t.

Ax b Ax b

λλλλ

− λ ≤ ≤− λ ≤ ≤− λ ≤ ≤− λ ≤ ≤

−λ ≤−λ ≤−λ ≤−λ ≤

λ ≤λ ≤λ ≤λ ≤

1 2

1

����

����

  

  .  جواب ندارد2 برابر با صفر باشد آنگاه مسأله 1اگر جواب بهينه مسأله ) 1

  .  جواب ندارد1 برابر با صفر باشد آنگاه مسأله 2اگر جواب بهينه مسأله ) 2
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  .  برابر با صفر است2 برابر با يك باشد آنگاه جواب مسأله 1اگر جواب بهينه مسأله ) 3

  .  برابر با صفر است1رابر با يك باشد آنگاه جواب مسأله  ب2اگر جواب بهينه مسأله ) 4

 

 زير يك جواب، بهينه متنـاهي داشـته         مسألهبطوري كه    t و   s در كدام گزينه شرط لازم و كافي روي          -35

  ) 89سيستم  ( باشد صحيح است؟

Max z x x

s.t. sx tx

x ,x

= += += += +

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

≥≥≥≥

1 2

1 2

1 2

1

0

 

1 (st <<<< 0  2 (st ≤≤≤≤ 0  3 (s , t≥ ≥≥ ≥≥ ≥≥ ≥0 0  4 (s , t> >> >> >> >0 0  

  

  ريزي خطي زير   در مسأله برنامه-36

max(x x )

s.t. kx x p

x ,x

++++

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

≥≥≥≥

1 2

1 2

1 2 0

  

  ) 90صنايع  ( به ازاي كدام مقادير زير مسأله داراي جواب بيكران است؟

1 (k , p= = −= = −= = −= = −0 1    2 (k , p= = −= = −= = −= = −1 1  

3 (k , p= − == − == − == − =1 0    4 (k , p= == == == =1 1  

 

 بردار سـتوني    jaفضاي ايجاب براي دو دستگاه معادله خطي نشان داده شده است كه در آن منظور از                -37

 )81صنايع: (صورت در اين.  بردار ستوني مقدار سمت راست استb وjxضرايب مربوط به

 

 

  

  

  

  

  . يك داراي جواب موجه نيستند هيچ) 1

2(P1داراي جواب موجه نيست اما P2داراي جواب موجه است  .  

3(P1داراي جواب موجه است اما P2داراي جواب موجه نيست  .  

  . توان اظهارنظر كرد با استفاده از فضاي ايجاب نمي) 4

  

  

b 
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  :زيرصورت  ريزي خطي به  برنامهمسألهي شدني  فرض كنيد ناحيه -38

X {x | a x a x a x b , x }= + + ≤ ≥= + + ≤ ≥= + + ≤ ≥= + + ≤ ≥1 1 2 2 3 3 ����  

واب تعريف شده باشد با توجه به شكل كـدام ج ـ         

 )82سيستم(صحيح است؟ 

 
 

bبه ازاء) 1 b==== b و1 b====   .  جواب شدني نداردمسأله 3

bبه ازاء) 2 b==== b و2 b====   .  جواب شدني داردمسأله 3

bبه ازاء) 3 b==== bشدني دارد و به ازاء جواب مسأله 2 b==== b و1 b====   .  جواب شدني نداردمسأله 3

bبه ازاء) 4 b==== bدارد و به ازاءن جواب شدني مسأله 2 b==== b و1 b====   .  جواب شدني داردمسأله 3
 

اين شركت چهار نـوع صـندلي       . ت توليد كننده صندلي چوبي، سه كارگاه در سه شهر مختلف دارد           يك شرك 

 ماشين ساعت كار ماشين     iMام در هر ماه برابر    iظرفيت كارگاه . رساند  كند و به فروش مي      چوبي توليد مي  

i نفر ساعت كار دستي است،       iNو , ,==== 1 2 تواند هر چهار نوع صندلي را بـا هـر تركيبـي              هر كارگاه مي  . 3

 توليـد   i در كارگـاه   jچنانچه صندلي نـوع   . ها با يكديگر اختلاف دارند      آلات و ابزار كارگاه     ماشين. توليد كند 

 نفر ساعت كاردستي از ظرفيت اين كارگـاه لازم          ijp ماشين ساعت كار ماشين و     ijkشود، براي هر صندلي   

iدارد،   , ,==== 1 2 j و 3 , ,==== 1 2  صندلي تخمين   jD اين شركت برابر   jتقاضاي ماهيانه براي صندلي نوع    . 3

 بيـشتر   jD در سه كارگاه از    jزده شده است و سياست شركت اين است كه جمع توليد ماهانه صندلي نوع             

آلات در سه كارگاه تقريباً يكسان باشد، سياست شـركت ايـن اسـت كـه               براي اينكه فرسودگي ماشين   . نشود

اه براي سـه    نسبت ماشين ساعت ظرفيت استفاده نشده در هر كارگاه به كل ظرفيت ماشين ساعت آن كارگ               

 ريـال   ijC توليـد شـود، برابـر      i، اگر در كارگاه   jسود حاصل از فروش هر صندلي نوع      . كارگاه يكسان باشد  

خواهد بداند كه در هر ماه چه تعداد صندلي از هر نوع در كارگاه توليد كند تا در قالـب                      باشد، شركت مي    مي

. ، سود كل ماهيانه شركت حداكثر شودآلات هاي ظرفيت، تقاضاي بازار و فرسودگي يكسان ماشين محدوديت

  : شود  را درنظر بگيريد، در اين مدل از متغيرهاي زير استفاده ميمسألهريزي خطي اين  مدل برنامه

ijx====تعداد صندلي نوع jكه در كارگاه iشود،   در هر ماه توليد ميi , ,==== 1 2 j و3 , , ,==== 1 2 3 4  

iS====ماشين ساعت ظرفيت استفاده نشده در كارگاه iدر هر ماه i , ,==== 1 2 3  
 

  : مستقل از هم جواب دهيد 43 تا 39لات به هريك از سؤا

  )72صنايع( كدام است؟ مسألهريزي خطي اين  تابع هدف مدل برنامه -39

1 (i
i

Max z S
====

==== ∑∑∑∑
3

1
    2 (i i

ij
ij iji j

M N
Max z Min , C

K P= == == == =

        
====     

        
∑∑∑∑∑∑∑∑
3 4

1 1
  

3 (i
ij

iji j

M
Max z C

K= == == == =

==== ∑∑∑∑∑∑∑∑
3 4

1 1
  4 (i

ij ij
iji j

M
Max z C X

K= == == == =

==== ∑∑∑∑∑∑∑∑
3 4

1 1
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 )72صنايع( است؟ مسألهريزي خطي  هاي مدل برنامه وديتيك از روابط زير از محد كدام -40

1(ij ij i i
j

k x S M i , ,
====

+ = =+ = =+ = =+ = =∑∑∑∑
4

1
1 2 3  

2(ij ij ij ij i i
j j

k x p x M N i , ,
= == == == =

+ = + =+ = + =+ = + =+ = + =∑ ∑∑ ∑∑ ∑∑ ∑
4 4

1 1
1 2 3

  

3(i
ij

j ij

M
x i , ,

k====

≤ =≤ =≤ =≤ =∑∑∑∑
4

1
1 2 3  

4(i
ij

j ij

M
x i , ,

k====

≥ =≥ =≥ =≥ =∑∑∑∑
4

1
1 2 3

  
 

 )72صنايع( است؟ مسألهريزي خطي  هاي مدل برنامه يك از روابط زير از محدويت كدام -41

1 (i
j

iji

M
D j , , ,

k====

≥ =≥ =≥ =≥ =∑∑∑∑
3

1
1 2 3 4  2 (i

j
iji

M
D j , , ,

k====

≤ =≤ =≤ =≤ =∑∑∑∑
3

1
1 2 3 4  

3 (ij j
i

x D j , , ,
====

≤ =≤ =≤ =≤ =∑∑∑∑
3

1
1 2 3 4  4 (ij j

i

x D j , , ,
====

≥ =≥ =≥ =≥ =∑∑∑∑
3

1
1 2 3 4  

 

 )72صنايع( است؟ مسألهريزي خطي  هاي مدل برنامه يك از روابط زير از محدوديت كدام -42

1(S S , S S= == == == =1 2 2 3    2(
S S

N N
====1 2

1 2

  

3(M S M S− =− =− =− =2 1 1 2 ����    4(

  
j j

j j

S S

k k
= == == == =

====

∑ ∑∑ ∑∑ ∑∑ ∑

1 2
4 4

1 2
1 1  

 

و) 2(نصف زمـان توليـد محـصول        ) 1(زمان توليد محصول     -43
2

3
اگـر  . اسـت ) 3( زمـان توليـد محـصول    

 واحد از اين محصول     500كند، قادر به توليد حداكثر    ) 2(اي تمام زمان خود را صرف توليد محصول           سهموس

 )87سيستم: (كند عبارت است از  فوق را بيان ميمسألهمحدوديتي كه . خواهد بود

1(x x x+ + ≤+ + ≤+ + ≤+ + ≤1 2 32 3 2000  2(x x x+ + ≤+ + ≤+ + ≤+ + ≤1 2 32 1500  

3(x x x+ + ≤+ + ≤+ + ≤+ + ≤1 2 32 4 3 2000  4(x x x+ + ≤+ + ≤+ + ≤+ + ≤1 2 34 2 1500  
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 فارس نسبت گاز به نفت به ترتيـب            در دو ميدان نفتي در خليج      -44
scf

stb
 و   1000

scf

stb
 بـوده و سـود   4000

ها   فت قابل عبور از لوله    اگر حداكثر نسبت گاز به ن     . باشد   دلار در هر بشكه مي     12 و   10خالص آنها به ترتيب     

scf

stb
 و حداقل خوراك پالايشگاه      2000

stb

d
ريزي خطي استخراج بهينه نفت كـدام      مدل برنامه .  باشد 60000

 ) 89صنايع (است؟ 

1 (

Max Z x x

x x

x x

x ,x

= += += += +

+ ≥+ ≥+ ≥+ ≥

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

≥≥≥≥

1 2

1 2

1 2

1 2

10 12

60000

1000 4000 2000

0

  2 (

Max Z x x

x x

x x (x x )

x ,x

= += += += +

+ ≥+ ≥+ ≥+ ≥

+ ≤ ++ ≤ ++ ≤ ++ ≤ +

≥≥≥≥

1 2

1 2

1 2 1 2

1 2

10 12

60000

1000 4000 2000

0

  

 

3 (

Max Z x x

. x x

x ,x

= += += += +

+ ≥+ ≥+ ≥+ ≥

≥≥≥≥

1 2

1 2

1 2

10 12

0 5 2 60000

0

  4 (

Max Z x x

x x

x x

x ,x

= += += += +

+ ≥+ ≥+ ≥+ ≥

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

≥≥≥≥

1 2

1 2

1 2

1 2

10 12

2000

1000 4000 6000

0

  

 

اي با توجه به تعداد مشتريان در روزهاي مختلف هفته نياز به صـندوقدار، مطـابق                   يك فروشگاه زنجيره   -45

اگـر  . رود  روز به مرخـصي مـي  2 روز كار متوالي    5جدول زير دارد، برحسب قانون كار هر صندوقدار در ازاي           

 تعريف شود، در ايـن صـورت محـدوديت     شوند،  مشغول به كار ميi تعداد افرادي باشد كه در روز        ixمتغير  

  )89سيستم : (تعداد افرادي كه در روز شنبه مشغول به كار هستند عبارت است از

  تعداد صندوقدار مورد نياز  i  روز

  15  1  شنبه

  11  2  يكشنبه

  12  3  دوشنبه

  17  4  شنبه سه

  13  5  چهارشنبه

  14  6  شنبه پنج

  9  7  جمعه

1 (x x x x x+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥1 2 3 4 5 15  2 (x x x x x+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥1 4 5 6 7 15  

3 (x ≥≥≥≥1 15      4 (x x x x x+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥1 2 4 5 6 15  
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 افراد اين ايـستگاه .  ايستگاه اورژانس تهران در چهار شيفت روزانه خود به حداقل افراد زير نيازمند است         -46

 را تعداد افرادي بدانيم كه قرار است به         iy و   ixاگر  .  ساعت متوالي كار كنند    18 ساعت و يا     12توانند    مي

كـدام   شـروع كننـد در ايـن صـورت           i ساعت كار كرده و كار خود را از شـيفت            18 ساعت و يا     12ترتيب  

  ) 90سيستم  ( سازي مسأله موجود است؟ محدوديت زير در مدل

  شيفت  ساعت كاري  نفرات مورد نياز

  1   صبح6 - شب 12  12

  2   ظهر12 - صبح 6  8

  3   عصر6 - ظهر 12  6

  4   شب12 - عصر 6  15

1 (x x y y y+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥2 3 3 1 2 6  2 (x x y y y+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥2 3 1 2 4 8  

3 (x x x y y+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥1 2 3 2 3 12  4(  x x y y y+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥2 4 1 4 3 15  

 

 ميزان توليـد ايـن قطعـات        Bx و Axاگر. گردد   تشكيل مي  B و Aي   يك محصول مونتاژ از دو قطعه      -47

 ميزان توليد محصول مونتاژ شده باشد، تابع هدف در اين مدل مـاكزيمم ميـزان توليـد محـصول                    zباشند و 

 )81صنايع(مونتاژ كدام است؟ 

1(A Bmax z x x= += += += +    2(A Bmin z max{x ,x }====  

3(A Bmax z min{x ,x }====  4(A Bmax z min{x x }= += += += +  

  

 جهت بيـشترين  مسألهشود، تابع هدف  استفاده مي) 2(و سه قطعه    ) 1( از دو قطعه      براي تهيه يك كالا    -48

  ) 89صنايع (توليد از اين كالا كدام است؟ 

1 (max z x x= += += += +1 23 2    2 (max z x x= += += += +1 22 3  

3 (
x x

max z = += += += +1 2

2 3
    4 (

x x
max z min[ , ]==== 1 2

2 3
  

  

 قطعه از   2جهت محصول مونتاژ شده به    . شود   ساخته مي  C و A  ،B مونتاژ سه قطعه   يك محصول از   -49

ترتيب مقـدار توليـد هـر          به Cx و Ax  ،Bxاگر.  نياز است  C قطعه از نوع   3 و B يك قطعه از نوع    Aنوع

: رت اسـت از   يك از اين سه قطعه بوده و هدف افزايش محصول تكميل شـده باشـد، تـابع هـدف مـدل عبـا                      

 )87سيستم(

1(A B Cmax z min{x ,x ,x }====  
2(A B Cmax z min{ x ,x , x }==== 2 3  

3(A B Cmax z min{x x x }= + += + += + += + +  

4(CA
B

xx
max z min{ ,x , }====

2 3
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50-   

سرعت توليد
    
    
    

  

  1تكه   2تكه 

  دپارتمان  )ساعت(ظرفيت 

15  10  150  1  

13  15  300  2  

ايل به توليد حداكثر محصول بوده و        م 2 و   1چنانچه دپارتمان   .  تشكيل شده است   2 و   1محصولي از دو تكه     

 )82صنايع: ( دارايمسألهدر عين حال مايل به داشتن حداقل قطعات اضافي باشند در اين صورت اين 

  . باشد مي) بدون درنظر گرفتن شرايط مثبت بودن(چهار متغير و چهار محدوديت ) 1

  . باشد مي) بدون درنظر گرفتن شرط مثبت بودن(دو متغير و دو محدوديت ) 2

  . باشد مي) بدون درنظر گرفتن شرط مثبت بودن(پنج متغير و چهار محدوديت ) 3

  . باشد مي) بدون درنظر گرفتن شرط مثبت بودن(چهار متغير و دو محدوديت ) 4

 

  :  زير را درنظر بگيريدمسأله -51

Max CX

S.t : AX b

X

≤≤≤≤

≥≥≥≥ ����

  

iيابد   يك واحد افزايش مي    ib، مثلاً   bفرض كنيد كه يك عضو بردار      i(b b )→ +→ +→ +→ + ل ، فضاي مورد قبـو    1

  )72صنايع(كند؟  چه تغييري مي

  . شود كوچكتر مي) 2      .شود بزرگتر مي) 1

  .  بستگي داردXبه ضرايب) 4      .كند تغيير نمي) 3

 

 : را درنظر بگيريد) 2(و ) 1(ريزي رياضي   برنامهمسألهدو  -52

n

n n

n

n n

z minu(x ,x ,...,x ) ( )

s.t.{a x a x ... a x E}

z minu(x ,x , ...,x ) ( )

s.t.{a x a x ... a x E }

====

+ + + ≤+ + + ≤+ + + ≤+ + + ≤

′′′′ ====

′′′′+ + + ≤+ + + ≤+ + + ≤+ + + ≤

1 2

1 1 2 2

1 2

1 1 2 2

1

2
  

 

Eگرا.  داراي تابع هدفي غيرخطي و يكسان هستند       مسألهاين دو    E′′′′ توان نتيجه    گاه همواره مي     باشد، آن  <<<<

 )83سيستم: (گرفت

1(z z′′′′ <<<<  2(z z′′′′ ≥≥≥≥  3(z z′′′′ >>>>  4(z z′′′′ ≤≤≤≤  

  

 تعداد
 ساعت
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  : ريزي رياضي زير را در نظر بگيريد  دو مسأله برنامه-53

n n

n n

i i i i
i i

z Min f (x ,...,x ) z Min f (x ,...,x )

s.t. P x E s.t. P x E
= == == == =

= == == == =

≤ ≤≤ ≤≤ ≤≤ ≤∑ ∑∑ ∑∑ ∑∑ ∑

1 1 2 1

1 2
1 1

1 2

  

Eاگر  E>>>>2   ) 90سيستم : ( باشد، آنگاه1

1 (z z<<<<2 1  2 (z z≤≤≤≤2 1  3 (z z>>>>2 1  4 (z z≥≥≥≥2 1  

  

 :  را در نظر بگيريد(B) و(A)ريزي رياضي  برنامهمسأله -54

nn

nn
i iii ii

i i i i

z minf (x ,...,x )z minf (x , ...,x )

P x E (B)P x E (A)
s.t. s.t.

x , P i , ...,n x , P i , ...,n

========

′′′′ ========

 ′′′′ ≤≤≤≤≤≤≤≤    
    

′′′′≥ =≥ =≥ =≥ =     ≥ =≥ =≥ =≥ = 

∑∑∑∑∑∑∑∑

11

11

1 1���� ����

  

iاگر iP P , i , ...,n′′′′ ≥ =≥ =≥ =≥ =  )84صنايع: (گاه  باشد، آن1

1(z z′′′′≥≥≥≥  2(z z′′′′≤≤≤≤  3(z z′′′′<<<<  4(z z′′′′>>>>  

  

  :ريزي رياضي زير را درنظر بگيريد  برنامهمسألهدو  -55

n n

n n
i i i ii i

i i

z maxu(x , ...,x ) z maxu(x , ...,x )

p x E p x E
s.t. s.t.

x i , ...,n x i , ...,n

= == == == =

= == == == =

     ′′′′≤ ≤≤ ≤≤ ≤≤ ≤    
    

≥ = ≥ =≥ = ≥ =≥ = ≥ =≥ = ≥ =        

∑ ∑∑ ∑∑ ∑∑ ∑

1 1 2 1

1 1

1 1� �� �� �� �

  

iاگر , ...,n==== 1   i ip p′′′′ ≥ ≥≥ ≥≥ ≥≥ ≥  )85صنايع: (گاه  باشد، آن����

1(z z>>>>2 1      2(z z>>>>1 2  

3(z z≥≥≥≥1   .  وجود نداردz2 وz1هيچ ارتباط مشخصي بين) 4      2

  

 :  را درنظر بگيريد2 و 1ريزي رياضي   برنامهمسألهدو  -56

n n n n

i n i i n i

z minc x ... c x ( ) z minc x ... c x ( )

s.t.{g (x , ...,x ) b , i , ...,m} s.t.{g (x , ...,x ) b , i , ...,m}

′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′= + + = + += + + = + += + + = + += + + = + +

≥ = ≥ =≥ = ≥ =≥ = ≥ =≥ = ≥ =

1 1 1 1

1 1

1 2

1 1
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jاگـر   . باشـند   هاي غيرخطي و يكسان مي       داراي محدوديت  مسألهاين دو    jc c′′′′ > ≥> ≥> ≥> ≥  و����

n

x

x

x




==== 



1
����

����

����

 جـواب  ����

و1 مسألهبهينه 

n

x

x

x




==== 



1
��������

��������

��������

  )83صنايع: ( باشد آن گاه2 مسأله جواب بهينه ����

1(n n n nc x ... c x c x ... c x′ ′′ ′′ ′′ ′+ + ≥ + ++ + ≥ + ++ + ≥ + ++ + ≥ + +1 1 1 1
� � �� ��� � �� ��� � �� ��� � �� ��

  
2(n n n nc x ... c x c x ... c x′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′+ + ≤ + ++ + ≤ + ++ + ≤ + ++ + ≤ + +1 1 1 1

�� �� � ��� �� � ��� �� � ��� �� � �  

3(n n n nc x ... c x c x ... c x′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′+ + ≥ + ++ + ≥ + ++ + ≥ + ++ + ≥ + +1 1 1 1
�� �� � ��� �� � ��� �� � ��� �� � �  

  كدام  هيچ) 4

  

 بـا  مـسأله ي همـان      و جواب بهينـه    ′′′′x برابر ′′′′c ماكزيمم كردن با ضرايب    مسألهي يك     ينهاگر جواب به   -57

 )83صنايع: ( باشد خواهيم داشت′′′′′′′′x برابر′′′′′′′′cضرايب

1((c c )(x x )′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′− − ≥− − ≥− − ≥− − ≥ ����    2((c c )(x x )′ ′′ ′ ′′′ ′′ ′ ′′′ ′′ ′ ′′′ ′′ ′ ′′− − ≤− − ≤− − ≤− − ≤ ����  

3((c c )(x x )′ ′′ ′ ′′′ ′′ ′ ′′′ ′′ ′ ′′′ ′′ ′ ′′− − ≥− − ≥− − ≥− − ≥ ����    4((c c )(x x )′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′− − ≤− − ≤− − ≤− − ≤ ����  

  

   :ريزي خطي زير را در نظر بگيريد  مسأله برنامه-58

Min cx

s.t. Ax b

x

≤≤≤≤

≥≥≥≥ 0

  

cاگر براي    c==== 1  ،x1     و براي     جواب بهينه مسأله بالا باشد c c==== 2  ،x2           ،جـواب بهينـه مـسأله بـالا باشـد 
  ) 90سيستم : (آنگاه

1 ((c c )(x x )− − ≤− − ≤− − ≤− − ≤1 2 1 2 0    2 ((c c )(x x )− − =− − =− − =− − =1 2 1 2 0  
3 ((c c )(x x )− − ≥− − ≥− − ≥− − ≥1 2 1 2 0    4 ((c c )(x x )− ≥− ≥− ≥− ≥2 1 1 2 0  
  
  : درنظر بگيريد زير را مسأله -59

Max CX

S.t : AX b

X

≤≤≤≤

≥≥≥≥ ����

  

  )72صنايع(كند؟  جواب بهينه چه تغييري مي.  حذف شده استمسألهام از iفرض كنيد كه محدوديت
  . تواند بهتر شود مي) 2    .تواند بدتر شود مي) 1
  . شود حتماً بهتر مي) 4      .كند تغييري نمي) 3
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 : ريزي خطي زير را درنظر بگيريد  برنامهمسأله -60

Max Z CX

S.t : AX b

x

====

≤≤≤≤

≥≥≥≥ ����

  

 )74صنايع(:  فوق را حذف كنيممسألههاي  اگر يكي از محدوديت

  . شود مقدار تابع هدف و منطقه قابل قبول كوچكتر نمي) 1

  . شود مقدار تابع هدف و منطقه قابل قبول كوچكتر مي) 2

  . شود مقدار تابع هدف بزرگتر، ولي منطقه قابل قبول كوچكتر مي) 3

  . شود كتر، ولي منطقه قابل قبول بزرگتر ميمقدار تابع هدف كوچ) 4

  

Min}ريزي خطي زير را درنظر بگيريد        برنامه مسأله -61 cx | Ax b , x }≥ ≥≥ ≥≥ ≥≥ ≥  مـسأله  فرض كنيد اين     ����

 فوق حـذف شـود، جـواب بهينـه چـه تغييـري              مسألهچنانچه يك محدوديت از     . داراي جواب متناهي باشد   

 )75صنايع(كند؟  مي

  . شود بهتر مي) 2    . ودتواند بدتر ش نمي) 1

  . شود بدتر مي) 4    . تواند بهتر شود نمي) 3

  

 : ريزي خطي زير را درنظر بگيريد  برنامهمسأله -62

max z cx

Ax b
s.t.

x

====

≤≤≤≤


≥≥≥≥ ����

  

  )81سيستم... ( بالا را حذف كنيم، مقدار تابع هدف مسألهاگر يكي از محدوديتهاي 

  .شود پذير بزرگتر مي و ناحيه امكان) 1

  . شود تر نمي پذير كوچك  و ناحيه امكان)2

  .شود تر مي پذير كوچك تر و ناحيه امكان بزرگ) 3

  .شود تر نمي پذير بزرگ شود و ناحيه امكان تر نمي كوچك) 4

  

ريزي خطي افزايش يابد، آنگاه مقدار بهينه تابع هدف اين   برنامهمسألهاگر تعداد متغيرهاي تصميم يك      -63

 )77صنايع: ( جديدمسأله

  . شود  بهتر نمي) 4  .شود بدتر مي) 3  . شود بهتر مي) 2  . شود بدتر نمي) 1
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 : ريزي خطي زير را درنظر بگيريد  برنامهمسأله -64

min x x min x x x

x x x x x

x x x x x
s.t

x x x x x

x ,x x ,x ,x

( ) ( )

+ + ++ + ++ + ++ + +

− ≤ − + ≤− ≤ − + ≤− ≤ − + ≤− ≤ − + ≤    
    

+ ≥ + + ≥+ ≥ + + ≥+ ≥ + + ≥+ ≥ + + ≥    
    

+ ≥ + − ≥+ ≥ + − ≥+ ≥ + − ≥+ ≥ + − ≥    
    ≥ ≥≥ ≥≥ ≥≥ ≥    

1 2 1 2 3

1 2 1 2 3

1 2 1 2 3

1 2 1 2 3

1 2 1 2 3

5 3 5 3 4

2 10 2 10

3 2 25 3 2 3 25

2 15 2 15

2 1

� �� �� �� �

  

 )81سيستم: (گاه داريم شند، آنبا) 2(و ) 1(هاي بهينه مسائل   به ترتيب جوابz2* وz1*اگر

1(* *z z====1 2  2(*z ====1 45  3(* *z z≥≥≥≥1 2  4(* *z z≤≤≤≤1 2  

  

 داراي جواب قابـل     مسألهدرصورتي كه هر دو     . را درنظر بگيريد  ) 2(و  ) 1(ريزي رياضي      برنامه مسألهدو   -65

 )83سيستم:(صورت خواهيم داشت ند، در اينقبول باش

  

  

  

  

1(z z′′′′ ≤≤≤≤  2(z z′′′′ <<<<  3(z z′′′′   .مشخص نيست) 4  <<<<

  

ريزي خطي تابع هدف بـه فـرم مـاكزيمم اسـت، افـزايش يـك متغيـر جديـد بـه                         برنامه مسألهدر يك    -66

 )85سيستم: (مسألهمتغيرهاي 

  . دهد تغييري در مقدار تابع هدف بهينه نمي) 1

  . دهد مقدار تابع هدف بهينه را كاهش نمي) 2

  . دهد مقدار تابع هدف بهينه را از افزايش نمي) 3

  كدام  هيچ) 4

  

ها را حذف و يك متغير تصميم جديد بـه آن اضـافه    ريزي خطي يكي از محدوديت     اگر در مسائل برنامه    -67

 )82نايعص: (گاه گردد آن

  . كند هيچ چيز تغيير نمي) 1

  . شود تر و مقدار تابع هدف بدتر، نمي فضاي قابل قبول كوچك) 2

  . شود تر و مقدار تابع هدف بدتر، مي فضاي قابل قبول كوچك) 3

  . شود تر و مقدار تابع هدف بهتر، مي فضاي قابل قبول بزرگ) 4

n

i n i

n n

i n i n i

z minf (x , ...,x )

s.t.{g (x , ...,x ) b i , ...,m} ( )

z minf (x ,...,x ) dx

s.t.{g (x , ...,x ) K x b i , ...,m} ( )

++++

++++

====

≥ =≥ =≥ =≥ =

′′′′ = += += += +

+ ≥ =+ ≥ =+ ≥ =+ ≥ =

1

1

1 1

1 1

1 1

1 2
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 )77صنايع: ( اضافه كنيم، مقدار بهينه تابع هدف آنمسألههاي كاركردي يك  هرچه به تعداد محدوديت -68

  . شود بدتر نمي) 4  . شود بهتر نمي) 3  .شود بدتر مي) 2  . شود بهتر مي) 1

  

ريـزي خطـي را     برنامـه مـسأله  يـك  (Feasible region)توان منطقه قابل قبـول   با كدام شيوه نمي -69

 )84صنايع(افزايش داد؟ 

  ها افزايش تعداد محدوديت) 1

  تغيير در اعداد سمت راست) 2

  ها  گيري در محدوديت تغيير در ضرايب متغيرهاي تصميم با) 3

  تر يا مساوي  تر يا مساوي يا بزرگ هاي كوچك با تبديل علامت محدوديت) 4

  

 مـسأله مقدار بهينه تابع هدف ايـن       . را درنظر بگيريد  ) سازي  با هدف ماكسيمم  (ريزي رياضي     يك برنامه  -70

 z*مقدار بهينه تابع هدف جديد.  اضافه شده استمسألهسپس يك محدوديت جديد به اين .  استzبرابر با

 )88سيستم(است، كدام مورد صحيح است؟ 

1(*z z≤≤≤≤  2(*z z≤≤≤≤  3(*z z<<<<  4(*z z<<<<  

  

 : در مدل -71

max F(x)

s.t : AX b

BX d

X

≥≥≥≥

≤≤≤≤

≥≥≥≥ ����

  

 )78صنايع(: جا مساوي قرار دهيم، آنگاه مقدار بهينه تابع هدف  همه≥≥≥≥ و≤≤≤≤جاي اگر به

  . شود بدتر مي) 4  . شود بهتر مي) 3  . شود بهتر نمي) 2  . شود بدتر نمي) 1

  

 :در مدل -72

Max z cx

s.t. Ax b (I)

Dx d (II)

x

====

≥≥≥≥

≤≤≤≤

≥≥≥≥ ����

  

: گاه مقدار بهينه تـابع هـدف         علامت مساوي قرار دهيم آن     ≥≥≥≥ و ≤≤≤≤جاي   به (II) و (I)هاي  اگر در محدوديت  

 )85صنايع(

  . شود بدتر مي) 4  . شود بهتر مي) 3  . شود بدتر نمي) 2  . شود بهتر نمي) 1
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 بر روي   fريزي رياضي باشد و بيشترين مقدار تابع         برنامه مسألهپذير مربوط به يك        ناحيه امكان  Aاگر -73

A  ،7    و بيشترين مقدار تابع g   بـر روي A  ،5  بيـشترين مقـدار تـابع     .  باشـدf g++++     بـر روي ناحيـه A :

 )75صنايع(

  .  است5حتماً بزرگتر يا مساوي) 2  . است12يحتماً كوچكتر يا مساو) 1

  .  است12حداقل) 4  .  است7حتماً كوچكتر يا مساوي) 3

  

maxريزي رياضي يكي با هـدف        برنامه مسألهاگر دو    -74 f (x)      و ديگـري بـا هـدف max g(x)  ناحيـه 

maxآنگاه تابع هدف  . پذير آنها يكي باشد     امكان h(x) f (x) g(x)= += += += پـذير    روي همان ناحيـه امكـان       بر +

 )76صنايع. (كدام شرط زير را داراست

1(max h(x) max f (x)≥≥≥≥  

2(max h(x) max g(x)≥≥≥≥  

3(max h(x) max f (x) max g(x)≤ +≤ +≤ +≤ +  

4(max h(x) max f (x) max g(x)= += += += +  

  

 :  زير داده شده استمسأله -75

max z x x x x x x x x= + − − + − + += + − − + − + += + − − + − + += + − − + − + +1 2 3 4 5 6 7 82 6 3 8 4 5 7  

m}محدوديت داده شدهs.t :{  

jx , j , ...,− ≤ ≤ =− ≤ ≤ =− ≤ ≤ =− ≤ ≤ =5 5 1 8  

*كدام گزينه در مورد مقدار بهينه تابع هدف
(z  ) 78صنايع ( صادق است؟ (

1(*z ≤≤≤≤ 180  2(*z ≥≥≥≥ 300  3(*z ≤ −≤ −≤ −≤ −220  4(*z ≥≥≥≥ 260  

  

نه  زير كدام گزيمسأله ستون باشد، حد بالاي مقدار بهينه تابع هدف     5 سطر و    4 يك ماتريس با     A اگر   -76

 ) 89سيستم (باشد؟  مي

j

Max z x x x x x

s.t. Ax b

x , j , , , ,

= − + − += − + − += − + − += − + − +

≤≤≤≤

≤ ≤ =≤ ≤ =≤ ≤ =≤ ≤ =

1 2 3 4 55 3 4 4

1 8 1 2 3 4 5

 

1 (10    2 (73    3 (136    4 (80   

  

 : اگر داشته باشيم -77

j

min z x x x x x x

x j , ...,

= − − + + −= − − + + −= − − + + −= − − + + −

− ≤ ≤ =− ≤ ≤ =− ≤ ≤ =− ≤ ≤ =

1 2 3 4 5 62 6 3 8 4

5 10 1 6
  

 )81سيستم(باشد؟  در اين حالت مقدار بهينه تابع هدف چقدر مي

1(300    2(−−−−165   3(−−−−320   4(480  
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 : ريزي خطي زير را درنظر بگيريد  برنامهمسأله -78

n n

n n

i in n i

m mn n m

j

max z c x ... c x

a x ... a x b

a x ... a x b
s.t.

a x ... a x b

x , j , ...,n

= + += + += + += + +

+ + ≤+ + ≤+ + ≤+ + ≤


 + + ≤+ + ≤+ + ≤+ + ≤


 + + ≤+ + ≤+ + ≤+ + ≤


≥ =≥ =≥ =≥ =

1 1

11 1 1 1

1 1

1 1

1

����

����

����

  

تـر يـا مـساوي        هـا كوچـك     ها مثبت بوده و جهت محـدوديت        آن كليه مقادير سمت راست محدوديت     در  كه  

 )81سيستم ... . (مسألهاين . باشد مي

  . ناپذير است امكان) 2    .تماً نامحدود استح) 1

  . پذير باشد ممكن است امكان) 4    .پذير است حتماً امكان) 3
 

 )85 و 83سيستم: (ريزي خطي زير را درنظر بگيريد  برنامهمسأله -79

n

n
ij j ij

j

max f (x ,x , ...,x )

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

x j , ...,n

====
 ≤ ≥ =≤ ≥ =≤ ≥ =≤ ≥ =


≥ =≥ =≥ =≥ =

∑∑∑∑

1 2

1 1 2 3

1

����

����

  

  . پذير است  حتماً امكانمسألهاين ) 1

  .  باشدپذير  ممكن است امكانمسألهاين ) 2

پذير تغييـري    يك واحد افزايش يابد، ناحيه امكانkbها، مثلاً    اگر يكي از مقادير سمت راست محدوديت      ) 3

  . نخواهد كرد

تمـاً  پـذير ح     يك واحد افزايش يابد، ناحيـه امكـان        kbها، مثلاً   اگر يكي از مقادير سمت راست محدوديت      ) 4

  . شود تر مي بزرگ
 

 .ريزي خطي زير را درنظر بگيريد  برنامهمسأله -80

n

j j
j

n

ij j i
j

j

Z c x

s.t a x b , i , ...,n

x , j , ..,n

====

====

====

≤ =≤ =≤ =≤ =

≥ =≥ =≥ =≥ =

∑∑∑∑

∑∑∑∑

1

1
1

1����

  

  )88سيستم(تحت چه شرايطي منطقه موجه شامل مبدأ مختصات است؟ 

  . سازي باشد نيمم درصورتي كه تابع هدف از نوع مي) 1

  . سازي باشد درصورتي كه تابع هدف از نوع ماكسيمم) 2
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  .شود منطقه موجه همواره مبدأ مختصات را شامل مي) 3

ibدرصورتي كه) 4 , i , ...,n≥ =≥ =≥ =≥ = 1����  

  

  :به شرح زير مفروض استPريزي خطي  برنامهمسأله -81
Tmax z C x Ax b , x , b ,A m n= = ≥ ≥ = ×= = ≥ ≥ = ×= = ≥ ≥ = ×= = ≥ ≥ = ×0 0

� �� �� �� �� �� �� �� �
  

ــستم Ax سي b====
���� ����

ــي   ــاي كمك ــردن متغيره ــافه ك ــا اض ــستم(slack)  ب ــه سي Dx  ب b≤≤≤≤
���� ����

ــه در آن   ك

(k m)D m k< = ×< = ×< = ×< =  كـدام گزينـه درسـت اسـت؟         مـسأله دست آمده است، در ارتباط با اين          باشد به    مي ×

  )85صنايع(

  . باشد  همواره داراي جواب شدني ميPمسأله) 1

  .  ممكن است فاقد جواب شدني باشدPمسأله) 2

  . باشد  همواره داراي جواب بهينه محدود ميPمسأله) 3

  .  داردAهاي ماتريس  بستگي به علامت مولفهPوجود حل شدني در مسائل) 4

  

هاي اصلي مدل موردنظر غيرمثبت باشند، كدام عبـارت           اگر تمام ضرايب يكي از متغيرها در محدوديت        -82

 )87صنايع(صحيح است؟ 

  . توان بحث كرد در ارتباط با فضاي جواب نمي) 1

  . فضاي جواب بيكران و لزوماً جواب بهينه كراندار است) 2

  . استفضاي جواب بيكران و لزوماً جواب بهينه بيكران ) 3

  . فضاي جواب بيكران ولي ممكن است جواب بهينه كراندار باشد) 4

  

 : ريزي خطي زير را درنظر بگيريد مسئله برنامه -83

  

ها، كوچكتر يا مساوي  ها مثبت بوده و جهت علامت محدوديت كه در آن كليه مقادير سمت راست محدوديت

 )75صنايع(. باشند مي

ija مسئله بالا نامحدود نشود، اين است كهشرط لازم و كافي براي اينكه) 1 >>>>  iبراي تمام. ( محدود باشد����

  )jو

  . همواره جواب بهينه محدود دارد) 2

ijaشرط لازم براي اينكه مسئله بالا نامحدود نشود، اين است كه) 3 >>>>   )j وiبراي تمام. ( محدود باشد����

ijaشرط كافي براي اينكه مسئله بالا نامحدود نشود، اين است كه) 4 >>>>   )j وiبراي تمام. ( محدود باشد����

  

  

  

{max Z CX | AX b , b , x }= ≤ > ≥= ≤ > ≥= ≤ > ≥= ≤ > ≥� �� �� �� �
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m يك ماتريسAاگر -84 n××××و bيك بردار m 87سيستم( بعدي باشد كدام عبارت صحيح است؟( 

Axيــك جــواب بــراي سيــستم) 1 b≤≤≤≤غيرمنفــي بــراي دســت آوريــم معــادل ايــن اســت كــه يــك جــواب  بــه 

Axسيستم b====دست آوريم  به .  

Axيــك جــواب غيرمنفــي بــراي سيــستم) 2 b≤≤≤≤دســت آوريــم معــادل ايــن اســت كــه يــك جــواب بــراي   بــه

Axسيستم b====دست آوريم  به .  

Axيك جواب براي سيستم   ) 3 b≤≤≤≤ دست آوريم معادل ايـن اسـت كـه يـك جـواب سيـستم               بهAx b==== 

  . دست آوريم به

Axيك جواب صحيح غيرمنفي براي سيستم     ) 4 b≤≤≤≤ دست آوريـم معـادل ايـن اسـت كـه يـك جـواب                  به

Axغيرمنفي براي سيستم b====دست آوريم  به .  
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  امهپاسخن
  

  ريزي خطي و دستكاري مسأله  مسأله برنامه -1

هاي اختصاص دادن منابع  ريزي رياضي است كه با مؤثرترين روش اي از برنامه ريزي خطي شاخه برنامه

سروكار ) حداكثر يا حداقل كردن(اي براي برآوردن هدف خاص  هاي شناخته شده دود براي فعاليتحم

بندي مسائلي است كه به تخصيص  ار قوي براي فرموله نمودن و مدلريزي خطي تكنيكي بسي برنامه. دارد

اجزاء اساسي . شود هاي معلوم به منظور نيل به هدفي مطلوب مربوط مي منابع محدود بين فعاليت

  : ريزي خطي عبارتند از دهنده مدل رياضي يك مسأله برنامه تشكيل

  . ن شوندهاي مجهولي كه بايستي تعيي فعاليت: متغيرهاي تصميم) 1

مدل بايد متضمن قيودي باشد كه متغيرهاي تصميم را در حد مقادير شدني آن : ها قيود يا محدوديت) 2

  . گردد محدود كند، اين قيود به شرايط موجود در مسأله برمي

كنـد و عمومـاً        تابعي كه يك رابطه خطي بين متغيرها جهت معرفي هدف مـسأله بيـان مـي                 :تابع هدف ) 3

سـازي سـود و       بيـشينه (باشـد و نـوع ايـن تـابع            مـي ... ري مضامين مانند سود، هزينه، زمان و      بيانگر يك س  

  .گردد برحسب شرايط مسأله تعيين مي) سازي هزينه كمينه

  سازي  سازي و ماكزيمم نيمم فرم متعارفي و استاندارد مسائل مي

  

  

  

  

  

  

  

 

  ريزي خطي  فرضيات برنامه

j در هزينه jxسهم متغير :  فرض تناسب-1 jc x و در i امين محدوديتij ja xگونه   است يعني هيچ

اندازي براي شروع  گونه هزينه راه اندازي بر آن مترتب نيست و همچنين هيچ جويي يا درآمدي يا پس صرفه

  . طبق اين فرض توان تمام متغيرها بايد يك باشد. شود ميفعاليت منظور ن

  . ها وجود ندارد تأثيرات جايگزيني يا متقابل بين فعاليت: پذيري  فرض جمع-2

  . متغيرها مجازند مقادير ناصحيح بگيرند: پذيري پذيري يا تقسيم  فرض بخش-3

iضرايب ): قطعيت( فرض معين بودن -4 ij jb ,a ,c همه بطور قطعي معلوم هستند .  

    سازي نيمم مسألة مي  سازي مسألة ماكزيمم
max z cx

s.t. Ax b

x

====

====

≥≥≥≥ 0

  
min z cx

s.t. Ax b

x

====

====

≥≥≥≥ 0

  شكل استاندارد  

max z cx

Ax b

x

====

≤≤≤≤

≥≥≥≥ 0

  
min z cx

s.t. Ax b

x

====

≥≥≥≥

≥≥≥≥ 0

  شكل متعارفي  
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  ريزي خطي  دستكاري مسأله برنامه

   تبديل نوع تابع هدف -1

Max z cx min z cx= ⇔ − = −= ⇔ − = −= ⇔ − = −= ⇔ − = −  

 يا

Max z cx min z cx= ⇔ − = −= ⇔ − = −= ⇔ − = −= ⇔ − = −  

   تبديل جهت محدوديتهاي نامساوي -2

( )× −× −× −× −

≤ ⇔ ≥≤ ⇔ ≥≤ ⇔ ≥≤ ⇔ ≥
1

 

   تبديل محدوديت تساوي به نامساوي -3

≥≥≥≥
==== ⇒⇒⇒⇒ 

≤≤≤≤
 

   :صورت زير تبديل كرد توان به دو محدوديت نامساوي به هر محدوديت تساوي را ميبدين معني كه 

a x a x b
a x a x b

a x a x b

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤
+ = ⇔+ = ⇔+ = ⇔+ = ⇔ 

+ ≥+ ≥+ ≥+ ≥

1 1 2 2 1
1 1 2 2 1

1 1 2 2 1
  

   : محدوديت نامساوي تبديل كردm2توان به   محدوديت تساوي را ميmبنابراين 

n

ij j i
n j

ij j i n
j

ij j i
j

a x b ; i , ...,m

a x b ; i , ...,m

a x b ; i , ...,m

====

====

====


≤ =≤ =≤ =≤ =


= = ⇔= = ⇔= = ⇔= = ⇔ 

 ≥ =≥ =≥ =≥ =



∑∑∑∑

∑∑∑∑
∑∑∑∑

1

1

1

1

1

1

 

mها را به  توان تعداد محدوديت همچنين با تبديلات زير مي ++++   :  كاهش داد1

n

ij j i
j

m n m

ij j i
i j i

a x b ; i , ...,m

a x b

====

= = == = == = == = =


≤ =≤ =≤ =≤ =



 ≥≥≥≥



∑∑∑∑

∑∑ ∑∑∑ ∑∑∑ ∑∑∑ ∑

1

1 1 1

1

     يا     

n

ij j i
j

m n m

ij j i
i j i

a x b ; i , ...,m

a x b

====

= = == = == = == = =


≥ =≥ =≥ =≥ =



  ≤ ≤ ≤ ≤



∑∑∑∑

∑∑ ∑∑∑ ∑∑∑ ∑∑∑ ∑

1

1 1 1

1

 

   تبديل محدوديت نامساوي به تساوي-4

s
, s

++++
≤≤≤≤ ⇒⇒⇒⇒ = ≥= ≥= ≥= ≥ 0  

s
, s

−−−−
≥≥≥≥ ⇒⇒⇒⇒ = ≥= ≥= ≥= ≥ 0  
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   مقيد كردن متغيرهاي آزاد در علامت و نامنفي كردن آنها -5

           

j j j

j j j

x x x

| x | x x

≥ ≥≥ ≥≥ ≥≥ ≥

≥ ≥≥ ≥≥ ≥≥ ≥

′ ′′′ ′′′ ′′′ ′′= −= −= −= − 

⇒⇒⇒⇒

′ ′′′ ′′′ ′′′ ′′= += += += + 


0 0

0 0

n نامقيد ⇒⇒⇒⇒ n2 مقيد به نامنفي بودن  

jبراي استفاده از     j j| x | x x′ ′′′ ′′′ ′′′ ′′= += += += jc بايد   + ≥≥≥≥ البتـه در كنكـور ايـن       (سـازي باشـد       نيمم   بوده و مسأله مي    0

  ). اند مطلب را تا به حال در نظر نگرفته

  

    j

j ,...,n

x max{x }

====

′′ ′′′′ ′′′′ ′′′′ ′′==== ⇒⇒⇒⇒
1

n نامقيد ⇒⇒⇒⇒ n مقيد به نامنفي بودن ++++ 1  

ج(  i ij j in n ia x ... a x ... a x b+ + + + =+ + + + =+ + + + =+ + + + =1 1   

                 i i in n
j

ij

b a x ... a x
x

a

− − −− − −− − −− − −
⇒⇒⇒⇒ ==== 1 1  

   حذف متغير با كران بالا يا پائين -6

j j j j j j j j

xj

x l x l x x l , x

′′′′

′ ′′ ′′ ′′ ′≥≥≥≥ ⇒⇒⇒⇒ − ≥− ≥− ≥− ≥ ⇒⇒⇒⇒ = + ≥= + ≥= + ≥= + ≥0 0
������������

 

j j j j j j jj j

xj

x u u x x u x , x

′′′′

′ ′′ ′′ ′′ ′≤≤≤≤ ⇒⇒⇒⇒ − ≥− ≥− ≥− ≥ ⇒⇒⇒⇒ = − ≥= − ≥= − ≥= − ≥0 0
������������

 

   حذف قدر مطلق -7

  :وديتهادر محد) الف

f (x) a
| f (x) | a LP

f (x) a

≤≤≤≤
≤≤≤≤ ⇒ ⇒⇒ ⇒⇒ ⇒⇒ ⇒

≥ −≥ −≥ −≥ −
 

f (x) a
| f (x) | a ILP

f (x) a

≥≥≥≥
≥≥≥≥ ⇒ ⇒⇒ ⇒⇒ ⇒⇒ ⇒

≤ −≤ −≤ −≤ −
 

  :ر تابع هدف د )ب

  : روش اول

I)Min | f (x) | g(x) Min | y | g(x) Min y y g(x)

y f (x) y y f (x)

y ,y

′ ′′′ ′′′ ′′′ ′′++++ ⇒⇒⇒⇒ ++++ ⇒⇒⇒⇒ + ++ ++ ++ +

′ ′′′ ′′′ ′′′ ′′= − == − == − == − =

′ ′′′ ′′′ ′′′ ′′ ≥≥≥≥ 0

 

  : روش دوم

II)Min | f (x) | g(x) Min z g(x)

z | f (x) |

++++ ⇒⇒⇒⇒ ++++

≥≥≥≥
   LP⇒⇒⇒⇒  

 

ب(  

 در تابع هدف

 نامقيد
الف(  
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Max | f (x) | g(x) Max z g(x)

z | f (x) |

++++ ⇒⇒⇒⇒ ++++

≤≤≤≤
   ILP⇒⇒⇒⇒  

   توابع هدف مركب -8

  : حالت اول

n

n

Max z Min{f , ...,f } Max z y

y f

y f

==== ⇒⇒⇒⇒ ====

≤≤≤≤

≤≤≤≤

1

1

����
 

i→اگر  if | f   . ريزي عدد صحيح خواهد بود له برنامه، مسأله حاصل يك مسأ|

  : حالت دوم

n

n

Min z Max{f , ...,f } Min z y

y f

y f

==== ⇒⇒⇒⇒ ====

≥≥≥≥

≥≥≥≥

1

1

����
 

i→اگر  if | f   . ريزي خطي خواهد بود ، مسأله حاصل يك مسأله برنامه|

 

  . صحيح است4گزينه  .1  ☺☺☺☺

د بهتر بود گفته ه داشته باشيتوج.  صحيح است4، گزينه I، حالت مسأله دستكاري 5با توجه به مورد 

|ijشد به جاي  مي x i، البته با توجه به نامنفي بودن ijx در تابع هدف و نه | iu , vكند  فرقي نمي.  

 

  . صحيح است4گزينه  .2  ☺☺☺☺

وقتي تابع هدف داراي سازي  نيمم  ميمسأله حذف قدر مطلق در تابع هدف، در يك Iطبق حالت 

را متغير آزاد در علامت درنظر گرفته و سپس اين قدر مطلق اي باشد، داخل  قدرمطلقي از يك چندجمله

، كنيم ميتبديل به مقيد را متغير نامقيد اين دهيم، حال  متغير را در محدوديتها بگونه تعريف شده قرار مي

  :گيرد ح نيست اما در كنكور مورد استفاده قرار ميسازي صحيMax مسألهبكار گرفتن اين تبديل در 

Max Z y y

s.t.

y y x x

x ,x ,y ,y

= += += += +

⇒⇒⇒⇒

− = −− = −− = −− = −

≥≥≥≥

1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

2 3

0

Max Z | x x | Max Z | y |

s.t.

y x x

x ,x

= −= −= −= − ⇒⇒⇒⇒ ====

= −= −= −= −

≥≥≥≥

1 2

1 2

1 2

2 3

2 3

0

  

t.m
e/
or
12
_ir



  !كتابهاي قورت بدهسري    ................................................................................) 1(تحقيق در عمليات  /  54

  .  صحيح است2گزينه . 3  ����

  :روش اول

min z | x | min z

z | x |

= += += += + ⇒⇒⇒⇒

≥ +≥ +≥ +≥ +

3 1

3 1
  

min z

x z

x z

⇒⇒⇒⇒ + ≤+ ≤+ ≤+ ≤

+ ≥ −+ ≥ −+ ≥ −+ ≥ −

3 1

3 1

 

  : روش دوم

min z | y |

y x

====

= += += += +3 1
     ⇒⇒⇒⇒   

min z y y

y y x

y ,y

′ ′′′ ′′′ ′′′ ′′= += += += +

′ ′′′ ′′′ ′′′ ′′− = +− = +− = +− = +

′ ′′′ ′′′ ′′′ ′′ ≥≥≥≥

3 1

0

 

 

  . صحيح است1گزينه  .4  ����

min | x | x

s.t. x x

++++

+ ≥+ ≥+ ≥+ ≥

1 2

1 2

2

4
   

min z x

s.t. x x

z | x |

++++

⇒⇒⇒⇒ + ≥+ ≥+ ≥+ ≥

≥≥≥≥

1 2

1 2

1 1

2

4     ⇒⇒⇒⇒     

min z

s.t. x x

x z

x z

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

≤≤≤≤

− ≤− ≤− ≤− ≤

1

1 2

1 1

1 1

2

4
 

 

  . صحيح است1گزينه . 5  �

m

n

j j
j

n

j j
j

n

m m mj j
j

n

m m mj j
j

min t t .... t

s.t. t b a x

t b a x

t b a x

t b a x

====

====

====

====

+ + ++ + ++ + ++ + +

 ≥ −≥ −≥ −≥ −


 − ≤ −− ≤ −− ≤ −− ≤ −




 ≥ −≥ −≥ −≥ −




− ≤ −− ≤ −− ≤ −− ≤ −


∑∑∑∑

∑∑∑∑

∑∑∑∑

∑∑∑∑

1 2

1 1 1
1

1 1 1
1

1

1

����

       ⇒⇒⇒⇒    

m

n

j j
j

n

m mj j m
j

min t t .... t

| b a x | t

| b a x | t

====

====

+ + ++ + ++ + ++ + +

 − ≤− ≤− ≤− ≤




 − ≤− ≤− ≤− ≤


∑∑∑∑

∑∑∑∑

1 2

1 1 1
1

1

����
        

m

n

j j
m nj

i ij j
i j

n

m m mj j
j

min t t ... t

t | b a x |

min | b a x |

t | b a x |

====

= == == == =

====

+ + ++ + ++ + ++ + +    
    
    

≥ −≥ −≥ −≥ −    
    

⇒⇒⇒⇒ −−−−    
    
    
    ≥ −≥ −≥ −≥ −
        

∑∑∑∑

∑ ∑∑ ∑∑ ∑∑ ∑

∑∑∑∑

1 2

1 1 1
1

1 1

1

����
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  .  صحيح است3 گزينه .6  ����
I)y x x

max | x x | max | y |

y x x

= += += += +
+ →+ →+ →+ →

= += += += +

3 21 2
1 2

1 2

3 2

3 2
   ⇒

max y y

y y x x

++++

− = +− = +− = +− = +

1 2

1 2 1 23 2
 

           y ,y ≥≥≥≥1 2 0  

 

                     
II)y | x x |

max y

y | x x |

= += += += +
→→→→

≤ +≤ +≤ +≤ +

3 21 2

1 23 2
   ⇒

max y

x x y+ ≥+ ≥+ ≥+ ≥1 23 2
 

                                x x y+ ≤ −+ ≤ −+ ≤ −+ ≤ −1 23 2  

  .  مدنظر طراح بوده است3 به فرم خطي نيست و گزينه مسأله فضاي حل گسسته است و IIدر حالت 

 

  .  صحيح است4گزينه . 7  ☺☺☺☺

{{{{ }}}}Max z min ,| x x x |,| x x x |

Ax b

x

= − + + −= − + + −= − + + −= − + + −

≤≤≤≤

≥≥≥≥

1 2 3 1 2 320 3 3 4 2

0

 

}}}}با تعريف  }}}}y min ,| x x x |,| x x x |= − + + −= − + + −= − + + −= − + + −1 2 3 1 2 320 3 3 4   : ، داريم2

Max z y⇒⇒⇒⇒ ====  

                 

y

y | x x x |

y | x x x |

Ax b

x

≤≤≤≤

≤ − +≤ − +≤ − +≤ − +

≤ + −≤ + −≤ + −≤ + −

≤≤≤≤

≥≥≥≥

1 2 3

1 2 3

20

3 3 4

2

0

 

|هايي به فرم  با توجه به اينكه محدوديت f | y≥≥≥≥ ،ريزي  برنامهمسأله قابل تبديل به يك مسأله وجود دارد 

  . باشد خطي با متغيرهاي صحيح مي
 

  . صحيح است4گزينه . 8  ☺☺☺☺

(((( )))){{{{ }}}}
{{{{ }}}}Min y

Min Max | x x x |,| x x x | | x x x | y

| x x x | y

− + + +− + + +− + + +− + + + ⇒⇒⇒⇒ − + ≤− + ≤− + ≤− + ≤

+ + ≤+ + ≤+ + ≤+ + ≤

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

3 2 4 2 3 2 4

2

 

 

  .  صحيح است3گزينه . 9  �

n

ij j i
i ,...,m j

Min z Max (| a x b |)
==== ====

= −= −= −= −∑∑∑∑
1 1

   n

ij j i
j

Min z x

x | a x b | i , ...,m
====

====


⇒⇒⇒⇒ 
≥ − =≥ − =≥ − =≥ − =


∑∑∑∑

0

0
1

1
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ij j i

ij j i

Min z x

a x b x

a x b x i , ...,m

 ====


⇒⇒⇒⇒ − ≤− ≤− ≤− ≤


− ≥ − =− ≥ − =− ≥ − =− ≥ − =

∑∑∑∑

∑∑∑∑

0

0

0 1

ij j i

ij j i

Min z x

x a x b

x a x b i , ...,m

 ====


⇒⇒⇒⇒ − ≥ −− ≥ −− ≥ −− ≥ −


+ ≥ =+ ≥ =+ ≥ =+ ≥ =

∑∑∑∑

∑∑∑∑

0

0

0 1

 

  

  انواع محدوديتها ناحيه شدني و  -2

  : ريزي خطي زير را در نظر بگيريد مسأله برنامه
max min z cx

Ax b

x

≤≤≤≤

≥≥≥≥

====

====

≥≥≥≥ 0

 

Ax:  محدوديتهاي كاركردي-1 b
≤≤≤≤

≥≥≥≥
==== 

x:  محدوديتهاي غيركاركردي-2 ≥≥≥≥ 0  

  ) وابسته( محدوديت زائد -3

  . كند كه وجود يا عدم وجود آن تغييري در منطقه موجه ايجاد نميمحدوديتي 

   محدوديت مؤثر -4

  . محدوديتي كه در ايجاد منطقة موجه مؤثر است

  آور در نقطه بهينه  محدوديت فعال يا الزام-5

  . كند محدوديتي كه نقطه بهينه در آن بصورت تساوي صدق مي

  نقطه بهينه                                                        

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  با فرض اينكه سمت راست محدوديتها مثبت است، : نكته

  .   اگر مبدأ مختصات در محدوديت صدق كند، محدوديت بصورت كوچكتر يا مساوي است�      

  .  اگر مبدأ مختصات در محدوديت صدق نكند، محدوديت بصورت بزرگتر يا مساوي است�      

x2  

x1  

 يا
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  . صحيح است1گزينه . 10  ☺☺☺☺

دهد در نتيجه  شكل دو محدوديت كاركردي را نشان مي. دهد و غلط است ، يك مكعب را نشان مي2گزينه 

  .  غلط هستند4 و 3گزينه 
 

  .  صحيح است2گزينه . 11  ☺☺☺☺

 را قطع x2ور  محCها مثبت هستند، محدوديتي كه در نقطه  با فرض اينكه سمت راست محدوديت

xكند بايد بصورت بزرگتر يا مساوي باشد، زيرا شامل مبدأ مختصات نيست و به شكل  مي از آنجا .  است2≤≤≤≤

xشود، محدوديتي كوچكتر يا مساوي و به صورت   شامل مبدأ مختصات ميABكه محدوديت  x+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤1 2 

xاست، محدوديت گذرنده از مبدأ مختصات به شكل  x− ≥− ≥− ≥− ≥1 2   .  است0
 

  .    صحيح است1گزينه . 12  ����

A( , ),B( , ) | AB | ( ) ( )−−−− ⇒⇒⇒⇒ = − + − − == − + − − == − + − − == − + − − =2 22 3 0 2 3 2 2 0 5  

 

 

 

 

 

 
 
 
 

  .  صحيح است4گزينه . 13  ☺☺☺☺

 و يك ≥≥≥≥ داراي يك محدوديت مسألهدر حالتي كه 

ixمحدوديت تساوي و  ≥≥≥≥ تواند   است ناحيه شدني مي0

  . خط باشد بصورت يك پاره
 

  .  صحيح است3گزينه . 14  ����

| TO | ( ) ( ) .= + == + == + == + =2 23 3
2 12

2 2
  

  

   | TA | .==== 2 12  

| TB | .==== 1 58  

| TC | .==== 2 55  

| TD | .==== 2 12  

}max شعاع دايره محيط بر ناحيه شدني . , . , . , . } .= == == == =2 12 1 58 2 55 2 12 2 55  

A  

x2  

x1  

B  

8  

3  

4  

x1  

x2  

====  

≤≤≤≤  

5 

3 

3-  
5 3 

1 

2 

3 
A B 

D O 

T C  

x2  

x1  
3

2
 

3

2
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   حل مسأله -3

  )دومتغيره( به روش ترسيمي -1

  اي شدني  روش اول ـ بررسي نقاط گوشه

ريزي خطي به فرم استاندارد را در نظر بگيريد، اگر يك حل بهينه موجود باشد، يك نقطه  يك مسأله برنامه

  . نيز وجود داردرأسي بهينه 

  روش دوم ـ حركت تابع هدف روي ناحيه شدني 

  : در يك مسأله

       Max :  با حركت در جهت بردارc  

        Min :  با حركت در جهت بردارc−−−−  

  . به دست آورد) ورت وجوددر ص(توان مقدار بهينه تابع هدف و جواب بهينه را  تا حد ممكن مي

اي شدني به سمت خارج ناحيه  روش سوم ـ رسم بردارهاي عمود بر محدوديتهاي گذرنده از نقاط گوشه

 در مخروط حاصل قرار c (-c)اي است كه بردار   نقطهMax (Min)نقطه بهينه در يك مسأله : شدني

  . گيرد

  : x*شرط لازم و كافي بهينه بودن گوشه

*در نقطه رأسي بهينه
x جهتي كه بتوان در امتداد آن حركت كرد و تابع هدف را در عين شدني بودن 

≤≤≤≤همزمان با هر يك از عمودهاي وارد بر محدوديتها زاويه (  cزاويه حاده با (بهبود بخشيد )  بسازد90

)Maxسازي ( ياc−−−−) Minوجود ندارد) بسازد) سازي.  

   حل مسأله با بيش از دو متغير -2

توان به سادگي حل كرد، به طور مثال زماني كه متغير  گاهي اوقات مسأله با بيش از دو متغير را مي

ا از محدوديت تساوي پيدا كرده و با حذف يك توان آن متغير ر نامقيدي در يك قيد تساوي داشته باشيم مي

  . متغير و يك محدوديت، اندازه مسأله را كاهش داد

توان با منطقي ساده جواب بهينه آن را بدست  همچنين گاهي اوقات مسأله داراي فرم خاصي است كه مي

  .پشتي كه تنها يك محدوديت دارد آورد، مانند مسأله كوله

كند عبارتند   جواب بهينه مسأله تغيير نميMin به Maxا تغيير تابع هدف كه ببعضي از حالاتي : نكته

  : از

  . ناحيه شدني يك نقطه باشد) 1

  . خط و يا صفحه باشد خط، پاره ناحيه شدني ممكن است يك خط، نيم) 2

  

  

  

3 (c ====   . شود تي است كه نقطه دروني بهينه مي، تنها حال0

x1  

x2  

c  
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  .  صحيح است2گزينه . 15  ����

x مسألهتنها محدوديت  >>>>1  جواب بهينه مسألهباشد، اما اين   شدني ميمسأله است و بديهي است كه 0

  . به مبدأ نزديك كنيم را x1توانيم  ندارد در حالي كه به هر مقدار كه بخواهيم مي

 

 

 

 

  .  صحيح است4گزينه . 16  �

  :  به صورت زير استمسألهفرض كنيد ناحيه شدني 

  

  

  

  

  

  

 

c در مخروط حاصل از A1 و A3 بردار است، در مثال فوق قرار گرفته c با A1 و A3  زاويه حاده

  : ساخته و ضرب داخلي آنها مثبت خواهد بود

cA , cA> >> >> >> >1 30 0  

  .  زاويه منفرجه با عمودي داشته باشد ولي منظور طراح ناحيه شدني بالا بوده استcالبته ممكن است 

 

  .  صحيح است1گزينه . 17  ����

  : كنيم وم حل ميمسأله را به روش ترسيمي آن هم به روش س

Max z x x

s.t. x x ( )

x x ( )

x ( )

x ( )

x ,x

= += += += +

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

≥≥≥≥

≥≥≥≥

≥≥≥≥

1 2

1 2

1 2

1

2

1 2

3 9 1

2 8 2

1 3

1 4

0

 

  

  

  

 c - c 

x1  ٠ 

x1  

x2  
A3  A1  

c  

c  

( )1  

( )3  

( )2  

)1(  
)2(  

)3(  

)4(  

1 4 9 

1 

3 

8 

maxC  
maxC  

maxC  
maxC  
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بديهي است در نقطه بهينه، گراديان تابع هدف در مخروط حاصل از محـدوديتهاي اول و دوم فعـال گرفتـه                     

  . است

 

  .  صحيح است4گزينه . 18  ☺☺☺☺

  : با توجه به گراديان رسم شده، داريم: راه اول

  

  

  

  

  

 

  

 

 را در مخروط حاصل c به سمت خارج ناحيه شدني رسم كرده و وجود بردار   عمود بر محدوديتها را   : راه دوم 

  : كنيم از آنها بررسي مي

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  .  صحيح است1گزينه . 19  ����

از قيـد تـساوي بـر    توان اين متغير را       نامقيد است و در يك قيد تساوي حضور دارد، مي          x1از آنجا كه متغير   

ها و تابع هدف، اين سيستم تقليل يافته         حسب ساير متغيرها  بدست آورد و با جايگذاري در ساير محدوديت           

  :را با يك معادله كمتر و يك متغير كمتر حل كرد، بنابراين

Max Z x x x Max Z x x

s.t. x x x s.t. x x x x

x x x x x , x

x , x

= + + = + += + + = + += + + = + += + + = + +

− + = − + =− + = − + =− + = − + =− + = − + = ⇒⇒⇒⇒ ====

− =− =− =− = ⇒⇒⇒⇒ = + ≥ ≥= + ≥ ≥= + ≥ ≥= + ≥ ≥

≥ ≥≥ ≥≥ ≥≥ ≥

1 2 3 2 3

1 2 3 2 3 2 3

1 3 1 3 2 3

2 3

4 1 4 2

3
2 2 2 2 2 3 2

2
1 1 0 0

0 0  

x1

x2 

D  
*x  

2  MaxC  

maxc  maxc  

maxc  maxc  

maxc  
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x جديد با ميل كردن      مسألهدر   ,x2 يت محدوديت برآورده شده و تابع هـدف بـه بينهايـت ميـل               به بينها  3

  .كند مي

 

 .  صحيح است2گزينه . 20  ����

x x

x x

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤


− + ≤− + ≤− + ≤− + ≤

1 2

2 3

2 2

2
  

x x

x x

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤
⇒⇒⇒⇒ 

− + ≤− + ≤− + ≤− + ≤

1 2

2 3

2 4 4

2 2 4
  x x x⇒⇒⇒⇒ + + ≤+ + ≤+ + ≤+ + ≤1 2 32 2 2 8  

) است، با توجه به وجود نقطـة شـدني           8بنابراين حداكثر مقدار تابع هدف برابر        , , )2 0  مقـدار تـابع هـدف     2

  .  است8بهينه برابر 

 

 . ها صحيح نيست هيچكدام از گزينه. 21  ����

xاي شدني  مقدار تابع هدف در نقطه گوشه ( , , , , , )====0 2 0 4 0 2 ها غلط   است بنابراين تمام گزينه12 برابر 0

  .است

 

 .  صحيح است2گزينه . 22  ����

 x3 و x2 دهيم، بايد حداقل مقدار ممكن به x1وديت اول به براي اينكه حداكثر مقدار را در محد

 با توجه به محدوديت دوم، ، است10تواند اختيار كند برابر  مي x3اختصاص داده شود، حداقل مقداري كه 

x ≥≥≥≥2  است، در نتيجه با توجه به 90تواند اختيار كند برابر  مي x2  بوده و حداقل مقداري كه90

xمحدوديت اول،  ≤≤≤≤1 x* بوده و 80 ====1   :  خواهد بود، بنابراين80
* * * *x , x , x z= = == = == = == = = ⇒⇒⇒⇒ ====1 2 380 90 10 7800  

 

  .  صحيح است1گزينه . 23  ����

 100 مقدار x2 مقدار صفر، و با توجه به محدوديت دوم به x3توان به  با حذف محدوديت سوم، مي

x*در نهايت با توجه به محدوديت اول . اختصاص دهيم ====1   .  خواهد بود100
*z ( ) ( ) ( )= + + == + + == + + == + + =50 100 40 100 20 0 9000  

 

  . صحيح است2گزينه . 24  ☺☺☺☺

ي در يپس بهتر است متغيرها) در تابع هدف(اند  اي توجه كنيد كه چون همه ضرايب مثبت مسأله در چنين 

 بدهيم 5 ابتدا بايد به تمام متغيرها مقدار . قرار گيرند كه ضرايب بزرگتري دارند،20 يعني مقدار ،كران بالا

  :كنيم  واحد منبع باقيمانده را به صورت زير تقسيم مي60 بعد از انجام اين كار
* * * * * * * * *x ,x ,x ,x ,x ,x ,x ,x z= = = = = = = == = = = = = = == = = = = = = == = = = = = = = ⇒⇒⇒⇒ ====1 2 3 4 5 6 7 85 20 5 5 20 5 20 20 570  
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 .  صحيح است3گزينه . 25  ����

البته با .  شدني بوده و از آنجا كه ناحيه شدني محدود است جواب بهينه نامتناهي نخواهيم داشتمسأله

 جواب بهينه متناهي است از با توجه به اينكه. ها اين مطلب بديهي است توجه به گزينه
j

ij

c
min

a

        
    
        

 

  كنيم،  شروع به مقداردهي مي

min , , , , ,
− − −− − −− − −− − −    

====    
    

1 2 3 4 5 6 5

2 5 3 2 2 10 2
 

   است، در نتيجه، 6تواند اختيار كند  ميjxتوجه داشته باشيد حداكثر مقداري كه 

* *x , x= == == == =5 66 6  

xبعد از مقداردهي به  ,x6 ماند، كمترين نسبت   واحد سمت راست محدوديت باقي مي100 واحد از 28، 5

باقيمانده 
2

5
سازي است،  بتي در تابع هدف دارد و تابع هدف مينيمم ضريب مثx2 است و از آنجا كه 

  : دهيم كمترين مقدار ممكن را به آن مي

* *x z .==== ⇒⇒⇒⇒ ≅ −≅ −≅ −≅ −2
28

54 8
5

 

 

  .  صحيح است1گزينه . 26  ☺☺☺☺

 قطعاً متناهي است، از مسألهبا توجه به اينكه جواب بهينه 
j

j

c
max

a

        
    
        1

   :كنيم  شروع به مقداردهي مي

max , , , ,

    
        
    
    
        

2 4 8 6 10
1 1 2 2 8
2 2

  x⇒⇒⇒⇒ ====2 10  

 مقدار دهيم ولي با توجه به منبع باقيمانده x3 يا x1شود حال بايد به   واحد منبع مصرف مي31 واحد از 5

   :دهيم  اختصاص ميx3 و x1 بگيرند، اين مقدار را به 10توانند مقدار  هر دو مي

x , x= == == == =1 310 10  

xيك واحد باقيمانده منبع را با توجه به  ≤≤≤≤42 x به صورت 1 ====4
1

2
  : كنيم، در نتيجه  مصرف مي

*z ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + + + + == + + + + == + + + + == + + + + =
1

2 10 4 10 8 10 6 10 0 143
2

 

 

 .  صحيح است2گزينه  .27  ����

* *
max , , , x , z

− −− −− −− −    
==== ⇒⇒⇒⇒ = == == == =    

    
4

3 4 5 6
2 90 540

9 5 4 3
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   حالات خاص حل هندسي-4

   جواب بهينه منحصر بفرد-1

  1====تعداد نقاط بهينه 

  1====تعداد نقاط رأسي بهينه 

  كران كراندار يا بي: ناحيه شدني

  

  

  

  

  

  

  

  

 

   جواب بهينه چندگانه -2

  نهايت بي= عداد نقاط بهينه ت

  كران كراندار يا بي: ناحيه شدني

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  موازي بودن تابع هدف با يكي از محدوديتها: شرط لازم در فضاي دو بعدي

   موازي بودن تابع هدف با يكي از محدوديتها⇒⇒⇒⇒جواب بهينه چندگانه 

   موازي بودن تابع هدف با محدوديتهاي فعال⇒⇒⇒⇒جواب بهينه چندگانه 

   موازي بودن تابع هدف با محدوديتهاي فعال غير زائد⇒⇒⇒⇒جواب بهينه چندگانه 

   جواب بهينه چندگانه⇒⇒⇒⇒تابع هدف با يكي از محدوديتها موازي است 

x2  

x1  

*
x  

maxC  

x2  

x1  

*
x  

maxC  

  بهينه منحصربفرد 

 كران ناحيه شدني بي
  بهينه منحصربفرد 

 ناحيه شدني كراندار

x2  

x1  

*
x  

maxC  

x2  

x1  

*x0  

maxC  

  بهينه چندگانه
  كران  ناحيه شدني بي

 1= تعداد نقاط رأسي بهينه 

*x00  

  بهينه چندگانه
  ناحيه شدني كراندار

 2= نقاط رأسي بهينه تعداد 
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  كران   بيمسأله -3

  صفر= د نقاط بهينه تعدا

  كران بودن ناحيه شدني بي: شرط لازم

  مسألهفرموله شدن غلط : علت

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  يابد  ميافزايشبطور نامتناهي                                               مقدار تابع هدف

 

  )  نشدني، ناسازگارمسأله( ناحيه شدني تهي -4

  . ديگر نداردناحيه شدني محدوديتها اشتراكي با يك

  . ها صحيح نيست هيچكدام از گزينه. 28  ☺☺☺☺

Min x x

x x x

x x

x x

x

++++

+ + =+ + =+ + =+ + =

+ =+ =+ =+ =

+ =+ =+ =+ =

≥≥≥≥

1 2

1 2 3

1 4

2 5

2

1

1

0

      ⇒⇒⇒⇒      

Min x x

x x

x

x

x

++++

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

≤≤≤≤

≤≤≤≤

≥≥≥≥

1 2

1 2

1

2

2

1

1

0

 

  با توجه به شكل، 

  

  

  

  

  

 

minCو ( , )==== 1 z*، جواب بهينه مبدأ مختصات بوده و 1 ==== يابيم  ها كه دقت كنيم درمي  است، به گزينه0

  ! بايد انتخاب شود1سازي بوده و گزينه Maxمنظور طراح 

maxC  

x1  

x2

 

2 

2 1 

1 

x2  

x1  
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 .  صحيح است2گزينه . 29  ����

، −−−−cبا حركت روي ناحيه شدني در جهت 

عنوان جواب بهينه چندگانه  به AB خط پاره

  . آيد  بدست ميمسأله

 

 

 

  . صحيح است4گزينه . 30  ☺☺☺☺

ممكن است جواب بهينه يگانه يا چندگانه ) جواب بهينه چندگانه(با توجه به حالات خاص روش هندسي 

  . داشته باشيم

 

  . صحيح است3گزينه . 31  ����

در حالتي كه شعاع بهينه داريم مقدار بهينه 

 x*تابع هدف، مقداري محدود است ولي 

  . مقادير نامحدود نيز دارد

 

 

  .  صحيح است4گزينه . 32  ����

ريزي خطي نامحدود باشد، ممكن است حالت خاص جواب بهينه نامتناهي   برنامهمسألهاگر فضاي موجه يك 

كران بودن ناحيه شدني تنها شرط لازم براي نامتناهي بودن مقدار تابع هدف است  در واقع بي. داشته باشيم

  : به اشكال زير توجه كنيد.  نيستو كافي

   

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  كران         ناحيه شدني بي      كران           ناحيه شدني بي

    مقدار بهينه تابع هدف متناهي                 مقدار بهينه تابع هدف نامتناهي 

maxC  

x1  

x2

 

minC

 x1  

x2

 

maxC  *Z  

c−−−−  x1  

x2  

B  A  

c  
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  .  صحيح است3گزينه . 33  ����

كران   نيز بيمسألهكران بوده و  فضاي جواب بي

داشته باشيد در اين حالت جواب است، دقت 

 . اي نداريم بهينه

 

 

 

 

 

 

 

  . صحيح است1گزينه . 34  ����

≥از آنجا كه  λ ≤≤ λ ≤≤ λ ≤≤ λ ≤0 λ شدني باشد بهترين جواب براي آن 1 اگر مسئله ،است 1 =λ =λ =λ =  و بدترين جواب 1

λ =λ =λ =λ = Axباشد اگر محدوديت   مي0 b≤≤≤≤ برقرار باشد پس λλλλتواند مقدار يك بگيرد و جواب بهينه   مي

توان گفت  توان داد و فقط مي  هيچ نظري نمي2شود، در اين حالت در مورد جواب مسئله  مسئله اول يك مي

 .شوند  حذف مي4و3پس گزينه .  شدني است2كه مسئله 

Ax حتماً قيد ، برابر صفر باشد1بهينه مسئله حال اگر جواب  b≤≤≤≤ برقرار نبوده است، حال بديهي است 

  .  نشدني است2مسئله 

 

  .  صحيح است4گزينه . 35  �

Max z x x

sx tx

x ,x

= += += += +

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

≥≥≥≥

1 2

1 2

1 2

1

0

 

   يكي از چهار حالت زير است، ،مسألهناحيه شدني 

  

  

  

  

  

  

  

 منفي است و ناحيه شدني نامتناهي بوده و stديان محدوديت، حاصلضرب ، با توجه به گرا3 و 1در حالت 

s,t تنها در 4 و 3 نادرست است، تفاوت گزينه 2 و 1كران است بنابراين گزينه   بيمسأله ====  است، اگر 0

20 10 
10-  

x2  

x1  

40-  

x2  

x1  

1 

2 

3 

4 t.m
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s t= == == == = 0≥≥≥≥ را در نظر بگيريم 0  ربع اول بوده و مسألهده كه همواره برقرار است، ناحيه شدني  حاصل ش1

  .  صحيح است4كران است، در نتيجه گزينه   بيمسأله

 

  .  صحيح است3گزينه . 36  ����

p نادرست است، زيرا به ازاي       1گزينه   = −= −= −= k و   1− ==== x، محدوديت   0 ≤ −≤ −≤ −≤ −2  حاصل شده و ناحيـه شـدني        1

  . تهي خواهد بود

p نادرست است، زيرا به ازاي       2گزينه   = −= −= −= k و   1− ==== x، محدوديت   1 x+ ≤ −+ ≤ −+ ≤ −+ ≤ −1 2  حاصـل شـده و ناحيـه        1

  . شدني تهي خواهد بود

p نادرست است، زيرا به ازاي       4گزينه   ==== k و   1 ==== x، محدوديت   1 x+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤1 2  حاصل شده و ناحيه شدني      1

  . در ربع اول كراندار است

p صحيح است، زيرا به ازاي 3گزينه  ==== k و 0 = −= −= −=   : ، داريم1−

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    فضاي احتياج-5

   احتياج و محدوديتهاي تساوي فضاي

  : دستگاه زير را در نظر بگيريد

Ax b

x

====

≥≥≥≥ 0
  ⇔⇔⇔⇔    

n

j j
j

j

a x b

x , j , ...,n

====

====

≥ =≥ =≥ =≥ =

∑∑∑∑
1

0 1

 

  .  استA ام ماتريس j، ستون jaكه در آن 

  . يابد تابع هدف بطور نامحدودي افزايش مي

x2  

x1  

maxC  
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 قرار jaب خطي نامنفي بردارهاي يط حاصل از ترك در مخروb است اگر و فقط اگر بردار ي فوق شدنمسأله

jxاگر قيد . گيرد ≥≥≥≥  در تركيب خطي بردارهاي b شدني است اگر و فقط اگر بردار مسأله برداشته شود، 0

jaقرار گيرد  .  

  

  

  يفضاي احتياج و محدوديتهاي نامساو

  : دستگاه زير را در نظر بگيريد

Ax b

x

≤≤≤≤

≥≥≥≥ 0
  ⇔⇔⇔⇔    

n

j j
j

j

a x b

x , j , ...,n

====

≤≤≤≤

≥ =≥ =≥ =≥ =

∑∑∑∑
1

0 1

 

 در مخروط حاصل از تركيب b فوق شدني است اگر و فقط اگر بردارهاي كوچكتر يا مساوي بردار مسأله

  : همچنين اگر دستگاه بصورت زير باشد. قرار گيرد jaخطي نامنفي بردارهاي 

Ax b

x

≥≥≥≥

≥≥≥≥ 0
  ⇔⇔⇔⇔    

n

j j
j

j

a x b

x , j , ...,n

====

≥≥≥≥

≥ =≥ =≥ =≥ =

∑∑∑∑
1

0 1

 

 در مخروط حاصل از تركيب b فوق شدني است اگر و فقط اگر بردارهاي بزرگتر يا مساوي بردار مسأله

  .  قرار گيردjaخطي نامنفي بردارهاي 

 

  .  صحيح است2گزينه . 37  �

 در bها به فرم تساوي هستند، در نتيجه به علت اينكه بردار  دانيم در دستگاه معادلات خطي محدوديت مي

 در مخروط حاصل از b نشدني و به علت اينكه بردار P1گيرد،   قرار نميP1ها در jaمخروط حاصل از 

ja ها درP2 ،قرار گرفته P2شدني است  .  

 

  .  صحيح است2گزينه . 38  ����

Axبا توجه به  b, x≤ ≥≤ ≥≤ ≥≤ ≥  و شكل زير، 0

bازاي  به دستگاه b , b b= == == == =3 2 ،

  . شدني است
 
 
 
 

a2  

b2  

a1  

b3  

a3  

b1  
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  سازي مدل -6

 از كتاب تحقيق در 33 و 32، 24، 22، 21هاي  سازي، مثال شود قبل از حل تستهاي مدل پيشنهاد مي

  . سازي مطالعه شود هاي مدل  به عنوان حداقلي از مثال1عمليات 

 

  . صحيح است2گزينه . 39  ����

iبراي  , ,==== 1 2 j و 3 , , ,==== 1 2 3  : داريم4

iMام iظرفيت ماشين ساعت كار كارگاه  :  

iNام iظرفيت نفر ساعت كار كارگاه  :  

ijkام i در كارگاه j نوع ميزان ماشين ساعت كار براي توليد صندلي :  

ijpام i در كارگاه jميزان نفر ساعت كار براي توليد صندلي نوع  :  

j jDي نوعتقاضاي ماهيانه صندل :  

ijCشود  ام توليد ميi كه در كارگاه jسود حاصل از فروش هر صندلي نوع  :  

ijxشود  ام توليد ميiگاه  كه در كارjتعداد صندلي نوع  :  

i ijSماشين ساعت ظرفيت استفاده نشده در كارگاه  :  

  ):تابع هدف و محدوديتها(هاي شركت  سياست

 . نشودjD در سه كارگاه بيشتر از jجمع توليد ماهانه صندلي نوع  �

نسبت ماشين ساعت ظرفيت استفاده نشده در هر كارگاه به كل ظرفيت ماشين ساعت آن كارگاه   �

 .براي هر سه كارگاه يكسان باشد

  سازي سود حداكثر  �

 در تابع هدف ijx است لذا بايد از آنجا كه هدف حداكثركردن سود به واسطه تعيين تعداد بهينه توليد

iبا توجه به نقش داشته باشد،  i
ij

ij ij

M N
x min ,

k p

        
====     

        
  : شود  بصورت زير فرموله ميمسأله، 

i i
ij

ij iji j

M N
Max z Min , c

k p= == == == =

        
====     

        
∑∑∑∑∑∑∑∑
3 4

1 1
 

      ij j
i

x D j , , ,
====

≤ =≤ =≤ =≤ =∑∑∑∑
3

1
1 2 3 4  

      
S S S

M M M
= == == == =1 2 3

1 2 3
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  .حيح است ص1گزينه . 40  ����

ميزان ماشين ساعت كار استفاده شده به علاوه ماشين ساعت ظرفيت استفاده نشده بايد برابر كل ظرفيت 

  .ام باشدiماشين ساعت كار كارگاه

 

  . صحيح است3گزينه . 41  ����

 را 3 نشود پس گزينه jD در سه كارگاه بيشتر از jخواهيم جمع توليد ماهانه صندلي نوع  از آنجا كه مي

  .كنيم انتخاب مي

 

  . صحيح است3گزينه . 42  ����

خواهيم نسبت ماشين ساعت ظرفيت استفاده نشده در هر كارگاه به كل ظرفيت ماشين  از آنجا كه مي

 : داريم2 و 1راي كارگاه ساعت آن كارگاه براي هر سه كارگاه يكسان باشد پس مثلاً ب

S S S S S
S M S M

M M M M M
= == == == = ⇒⇒⇒⇒ ==== ⇒⇒⇒⇒ − =− =− =− =1 2 3 1 2

1 2 2 1
1 2 3 1 2

0  

 

  . صحيح است3گزينه . 43  ����

xيعني ( كنيم 2اگر تمام زمان را صرف توليد محصول : راه حل اول x= == == == =1 3 بايد قادر به توليد حداكثر ) 0

xيعني ( واحد محصول باشيم 500 ≤≤≤≤2  غلط هستند و 4 و 2 و 1هاي  ه همين مطلب گزينهبا توجه ب) 500

xاي كه به ازاي  زيرا تنها گزينهنيازي به ادامه حل تست نيست،  x= == == == =1 3 x منجر به 0 ≤≤≤≤2 شود،   مي500

  .  است3گزينه 

است پس اگر تمام زمان را  2، نصف زمان توليد محصول 1ولي توجه كنيد از آنجا كه زمان توليد محصول 

همچنين از آنجا كه زمان توليد محصول .  واحد محصول توليد كنيم1000 كنيم بايد 1صرف توليد محصول 

1 ،
2

3
×××× اختصاص دهيم بايد 3 است اگر تمام زمان توليد را به محصول 3 زمان توليد محصول 

2
1000

3
 

 اختصاص 3 و 1 را براي حالتي كه تمام زمان را براي محصول 3گزينه .  توليد كنيم3محصول واحد از 

   :كنيم دهيم، بررسي مي

3محصول    : x x x x= == == == = ⇒⇒⇒⇒ ≤≤≤≤ ⇒⇒⇒⇒ ≤≤≤≤1 2 3 3
2000

0 3 2000
3

)   صحيح است(   

1محصول    : x x x x= == == == = ⇒⇒⇒⇒ ≤≤≤≤ ⇒⇒⇒⇒ ≤≤≤≤2 3 1 10 2 2000 1000 )     صحيح است(   

  : راه حل دوم

t t====1 2
1

2
 

t t====1 3
2

3
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tفرض كنيد  t====2داريم ،:   

t t , t t , t t= = == = == = == = =1 2 3
1 3

2 4
 

   :بنابراين محدوديت بصورت زير است

t t
x tx x t x x x x x x+ + ≤+ + ≤+ + ≤+ + ≤ ⇒⇒⇒⇒ + + ≤+ + ≤+ + ≤+ + ≤ ⇒⇒⇒⇒ + + ≤+ + ≤+ + ≤+ + ≤1 2 3 1 2 3 1 2 3

3 1 3
500 500 2 4 3 2000

2 4 2 4
 

 

 .  صحيح است2گزينه . 44  ����

 نظر بگيريم با توجه به اينكه حداقل خوراك پالايشگاه  درi را مقدار استخراج نفت از ميدان شماره ixاگر 

stb

d
   :باشد، داريم  مي60000

x x+ ≥+ ≥+ ≥+ ≥1 2 60000  

ها   قابل عبور از لولهنسبت گاز به نفتحداكثر 
scf

stb
  :  است، بنابراين2000

x x (x x )+ ≤ ++ ≤ ++ ≤ ++ ≤ +1 2 1 21000 4000 2000  

 

  . صحيح است 2گزينه . 45  ����

رود بنابراين اگر صندوقداري از روز يكشنبه يا   روز به مرخصي مي2 روز كار متوالي 5هر صندوقدار در ازاي 

 روز كاري متوالي را آغاز كند در روز شنبه مرخصي خواهد بود، بنابراين در محدوديت تعداد 5دوشنبه 

xكنند  افرادي كه در روز شنبه كار مي ,x3    نخواهند بود، 2

x x x x x+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥1 4 5 6 7 15  

 

  .  صحيح است1گزينه . 46  ����

 y1 باشد اما از آنجـا كـه فاقـد           x1 و   y1 است، بنابراين بايد شامل      1 مربوط به محدوديت شيفت      3گزينه  

  :  عبارتست از1ود، محدوديت شيفت ش است حذف مي

x x y y y+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥1 4 1 3 4 12  

 12 بـه مـدت   3توانـد از افـرادي كـه در شـيفت              است، بنابراين نمي   2 مربوط به محدوديت شيفت      2گزينه  

x)كنند استفاده كند  ساعت كار مي   :  عبارتست از2شود، محدوديت شيفت   و حذف مي3(

x x y y y+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥1 2 4 1 2 8  

  :  است و صحيح است3 مربوط به محدوديت شيفت 1گزينه 

x x y y y+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥3 2 1 2 3 6  

 بـه مـدت     2تواند از افرادي كه در شيفت          نمي 2 است و مانند گزينه      4 مربوط به محدوديت شيفت      4گزينه  

x)كنند استفاده كند   ساعت كار مي12   :  عبارتست از4شود، محدوديت شيفت  ي و حذف م2(

x x y y y+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥+ + + + ≥3 4 2 3 4 15  
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  .  صحيح است3گزينه . 47  ☺☺☺☺

  :  مونتاژ، داريممسألهبا توجه به 

A BMax z min{x ,x }====  

 

  .  صحيح است4گزينه . 48  ☺☺☺☺

 

 .  صحيح است4گزينه . 49  ☺☺☺☺

 مونتاژ مسأله نياز داريم، با توجه به C قطعه B ،3، يك قطعه A قطعه 2جهت محصول مونتاژ شده به 

  : تابع هدف مدل عبارت است از

CA
B

xx
max z min ,x ,

    
====     

    2 3
 

 
  .  صحيح است3گزينه . 50  �

ijx i==== j در دپارتمان   ميزان توليد تكه 

  : دو محدوديت مربوط به ظرفيت توليد داريم

x x

x x

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

11 12

21 22

150
10 15

300
15 13

 

}}}} مونتاژ تابع هدف به صورت مسألههمچنين با توجه به  }}}}max z min x x ,x x= + += + += + += + +11 21 12  است، 22

  : در نتيجه

{{{{ }}}}max z min x x ,x x

x x
st.

x x

= + += + += + += + +

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤ ⇒⇒⇒⇒

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

11 21 12 22

11 12

21 22

150
10 15

300
15 13

 

 

 

 

 

 

  

  

 

max z y

y x x

y x x

====

≤ +≤ +≤ +≤ +

≤ +≤ +≤ +≤ +

11 21

12 22

 

ij

x x

x x

x , i, j ,

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

+ ≤+ ≤+ ≤+ ≤

≥ =≥ =≥ =≥ =

11 12

21 22

150
10 15

300
15 13

0 1 2
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   نكته خاص و چند بررسي تغييراتي در مسأله -7

   تغيير در بردار سمت راست -1

  : در دستگاه

Ax b≤≤≤≤  

iاگر  ib b→ +→ +→ +→ +   . شود شود، تابع هدف بدتر نمي ، آنگاه ناحيه شدني كوچكتر نمي1

  : و در دستگاه

Ax b≥≥≥≥  

iاگر  ib b→ +→ +→ +→ +   . شود شود، تابع هدف بهتر نمي شدني بزرگتر نمي، آنگاه ناحيه 1

  

   اضافه و حذف محدوديت و متغيرها و تغييراتي روي محدوديتها -2

   حذف محدوديت و اضافه شدن متغير ⇒⇒⇒⇒شود  شود، تابع هدف بدتر نمي ناحيه شدني كوچكتر نمي

 اضافه شدن محدوديت و حذف متغير  ⇒⇒⇒⇒شود    يشود، تابع هدف بهتر نم ناحيه شدني بزرگتر نمي

 

 

 

  رديف  نوع تغيير  ناحيه شدني  مقدار بهينه تابع هدف

i i

Ax b

x

b b

≥≥≥≥

≥≥≥≥

++++

0

1→

  1  

  2  اضافه شدن محدوديت
  شود بزرگتر نمي  شود بهتر نمي

  3  حذف شدن متغير

i i

Ax b

x

b b

≤≤≤≤

≥≥≥≥

++++

0

1→

  4  

  5  حذف شدن محدوديت
  شود كوچكتر نمي  شود بدتر نمي

  6  اضافه شدن متغير
 
 

   f + g با g و f مقايسه -3

  : ريزي خطي زير داراي محدوديتهاي يكسان هستند، داريم فرض كنيد مسائل برنامه

Max (f g)(x) ax f (x) Max g(x)

Min (f g)(x) in f (x) Min g(x)

+ ≤ Μ ++ ≤ Μ ++ ≤ Μ ++ ≤ Μ +

+ ≥ Μ ++ ≥ Μ ++ ≥ Μ ++ ≥ Μ +
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  : چند نكته خاص

   كران بالا يا پائين مقدار تابع هدف بهينه -1

توان كران بالا  راحتي با توجه به نوع تابع هدف مي هي اوقات متغيرها داراي كران بالا يا پائين بوده و بهگا

  . يا پائين براي مقدار تابع هدف بهينه بدست آورد

 اگر محدوديتهاي مسأله كوچكتر يا مساوي بوده و سمت راست محدوديتها نامنفي باشد، مسأله حتماً -2

  . كند مختصات در آن صدق ميشدني است چون مبدأ 

  :  اگر ناحيه شدني مسأله زير غيرتهي باشد-3

Ax b

x

≥≥≥≥

≥≥≥≥ 0
  

  . كران است  در تمام محدوديتها نامنفي باشد، ناحيه شدني مسأله بيjxو ضريب متغير 

  : و اگر ناحيه شدني مسأله زير غيرتهي باشد

Ax b

x

≤≤≤≤

≥≥≥≥ 0
  

  .كران است  در تمام محدوديتها نامثبت باشد، ناحيه شدني مسأله بيjxو ضريب متغير 

 

  .ها صحيح نيستند هيچكدام از گزينه. 51  ☺☺☺☺

xمحدوديت  ≤≤≤≤ x  را در نظر گرفته و يك واحد به سمت راست آن اضافه كنيد، خواهيم داشت5 ≤≤≤≤  حال 6

كند وگرنه  اگر محدوديت براي فضاي جواب زائد باشد همچنان زائد خواهد ماند و فضاي جواب تغييري نمي

فضاي جواب بزرگتر خواهد شد پس در هر صورت فضاي جواب كوچكتر نخواهد شد و هر چهار گزينه غلط 

iيت چرا؟ محدود.  هم بستگي نداردXاست و به ضرايب  ia x b≤≤≤≤ ،را در نظر بگيريد ia گراديان 

ia است، شامل نقاطي خواهد بود كه در آن ≥≥≥≥محدوديت است و از آنجا كه محدوديت به صورت  x 

iكنيم حال اگر كاهشي است و خلاف جهت گراديان بايد حركت  ib b→ +→ +→ +→ +  تغيير كند هرگز امكان 1

  . شودندارد ناحيه شدني كوچكتر 

 

 .  صحيح است4گزينه . 52  �

′E باشد، با توجه به اينكه 2 مسأله جواب بهينه ′′′′x* و 1 مسأله جواب بهينه x*فرض كنيد  > Ε′ > Ε′ > Ε′ > Ε ،است 

توان نتيجه گرفت كه  بنابراين همواره مي.  خواهد بود2 مسأله يك نقطه درون ناحيه شدني x*نقطه 

z z′ <′ <′ <′ . اما از آنجا كه گفته شده تابع هدف غيرخطي است ممكن است اين نقطه دروني بهينه باشد.  است>

xاگر ن همچني ≥≥≥≥ اي بگيريم زيرا ممكن بود نقطه  توانستيم چنين نتيجه ميو تابع هدف خطي بود  بود 0

  . بهينه مبدأ مختصات باشد
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  .  صحيح است2گزينه . 53  ����

با اضافه شدن سمت راست محدوديتها، در اين مسأله كه تمام محدوديتها كوچكتر يا مساوي هستند، ناحيه                 

  شود، در نتيجه،  شود و تابع هدف بدتر نمي دني كوچكتر نميش

z z≤≤≤≤2 1  

zتوانستيم    البته اگر تابع هدف مسائل خطي بوده و بهينه متناهي باشند مي           . خواهد بود  z<<<<2  را انتخـاب    1

 يك نقطه دروني است، امـا بـا توجـه بـه اينكـه عنـوان شـده مـسائل                     p2 براي   p1كنيم زيرا نقطه بهينه     

 كه همان نقطـه     p2 ممكن است تابع هدف غيرخطي بوده و نقطه دروني ناحيه شدني              ريزي رياضي،   برنامه

  .  نيز بهينه باشدp2 است، براي p1بهينه 

 

 .  صحيح است2گزينه . 54  ����

  : كنيم  را بررسي ميمسألهبا يك مثال ساده 

x

(A)

≤≤≤≤1 2
            

x x

(B)

≤≤≤≤ ⇒⇒⇒⇒ ≤≤≤≤1 12 2 1
 

 

  

  

رگتر توان گفت ناحيه شدني بز با توجه به اينكه مؤثر يا زائد بودن اين محدوديت مشخص نيست، تنها مي

zشود، در نتيجه  شود و تابع هدف بهتر نمي نمي z′′′′   .  خواهد بود≤≤≤≤

 

 .  صحيح است3گزينه . 55  ����

zسازي است،  است ولي چون تابع هدف ماكزيممقبل مانند تست  z≤≤≤≤2   .  نتيجه خواهد شد1

 

 .  صحيح است2گزينه . 56  �

  1 مسأله                 2 مسأله          
n

j j
j

i n i

Z min c x

s.t.

g (x , ...,x ) b

i , ...,m

x

====

====

≥≥≥≥

====

∑∑∑∑
1

1

1

����

    

n

j j
j

i n i

Z min c x

s.t.

g (x , ...,x ) b

i , ...,m

x

====

′ ′′ ′′ ′′ ′====

≥≥≥≥

====

∑∑∑∑
1

1

1

��������

 

 

x2  

x1  1  2  

 بهينه بهينه
 شدني شدني
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x يكسان هستند مسألههاي هر دو  توجه داريد كه محدوديت , x� ��� ��� ���  ����x.  شدني هستندمسأله براي هر دو ��

  : بنابراين.  يك استمسأله تنها يك جواب شدني براي ��������x يك است ولي مسألهجواب بهينه 

n n n ncx cx c x ... c x c x ... c x≥≥≥≥ ⇒⇒⇒⇒ + + ≥ + ++ + ≥ + ++ + ≥ + ++ + ≥ + +1 1 1 1
�� � �� �� � ��� � �� �� � ��� � �� �� � ��� � �� �� � �  

  : بنابراين.  استمسأله جواب شدني براي اين ����x بوده ولي 2 مسأله جواب بهينه ��������xطور  همين

n n n nc x c x c x ... c x c x ... c x′ ′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′≥≥≥≥ ⇒⇒⇒⇒ + + ≥ + ++ + ≥ + ++ + ≥ + ++ + ≥ + +1 1 1
� �� � � �� ��� �� � � �� ��� �� � � �� ��� �� � � �� ��  

 

  .  صحيح است4 و 3گزينه . 57  �

  : كنيم  را به صورت زير تعريف مي2 و 1 مسألهمانند تست قبل، دو 

  1 مسأله                 2 مسأله          
n

j j
j

i n i

Z max c x

s.t.

g (x , ...,x ) b

i , ...,m

x

====

′′′′====

≥≥≥≥

====

′′′′

∑∑∑∑
1

1

1

    

n

j j
j

i n i

Z max c x

s.t.

g (x , ...,x ) b

i , ...,m

x

====

′ ′′′ ′′′ ′′′ ′′====

≥≥≥≥

====

′′′′′′′′

∑∑∑∑
1

1

1

 

 

c x c x
c x c x c x c x

c x c x

′ ′ ′ ′′′ ′ ′ ′′′ ′ ′ ′′′ ′ ′ ′′≥≥≥≥
′ ′ ′′ ′′ ′ ′′ ′′ ′′ ′ ′′ ′′ ′ ′′ ′′ ′′ ′ ′′ ′′ ′ ′′ ′′ ′′ ′ ′′ ′′ ′ ′′ ′′ ′⇒⇒⇒⇒ + ≥ ++ ≥ ++ ≥ ++ ≥ +

′′ ′′ ′′ ′′′ ′′ ′′ ′′′ ′′ ′′ ′′′ ′′ ′′ ′≥≥≥≥
 

:(c c )(x x )
x (c c ) x (c c )

:(c c )(x x )

′ ′′ ′ ′′′ ′′ ′ ′′′ ′′ ′ ′′′ ′′ ′ ′′− − ≥− − ≥− − ≥− − ≥
′ ′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′ ′′ ′′ ′′ ′⇒⇒⇒⇒ − + − ≥− + − ≥− + − ≥− + − ≥ ⇒⇒⇒⇒ 

′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′− − ≤− − ≤− − ≤− − ≤

0
0

0
 

 

  .  صحيح است1گزينه . 58  ����

P : Min c x

Ax b

x

≤≤≤≤

≥≥≥≥

1 1

0

 

 

P : Min c x

Ax b

x

≤≤≤≤

≥≥≥≥

2 2

0

 

  

 بهينه بهينه
 شدني شدني

3گزينه   

4گزينه   

x1  

x2  

 بهينه

هينهب  
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  در نتيجه، 

c x c x

c x c x

≤≤≤≤

≤≤≤≤

1 1 1 2

2 2 2 1
 

c x c x c x c x c (x x ) c (x x ) (x x )(c c )+ ≤ ++ ≤ ++ ≤ ++ ≤ + ⇒⇒⇒⇒ − + − ≤− + − ≤− + − ≤− + − ≤ ⇒⇒⇒⇒ − − ≤− − ≤− − ≤− − ≤1 1 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 2 1 20 0  

 

  . صحيح است2گزينه . 59  ☺☺☺☺

  . حذف محدوديت فضاي جواب را كوچكتر نخواهد كرد و تابع هدف هم بدتر نخواهد شد

 

  . صحيح است1گزينه . 60  ☺☺☺☺

  .شود شود و تابع هدف بدتر نمي با حذف محدوديت ناحيه شدني كوچكتر نمي

 

  . صحيح است1گزينه . 61  ☺☺☺☺

 ولي در مورد شود بدتر نميشود و تابع هدف   فضاي شدني كوچكتر نميمسألهبا حذف هر محدوديت در هر 

  .توان نظري داد بهتر شدن آن نمي

 

  .  صحيح است2 گزينه. 62  ☺☺☺☺

 سازي Maxتابع هدف (شود  شود و تابع هدف بدتر نمي با حذف يك محدوديت، ناحيه شدني كوچكتر نمي

  .) شود است در نتيجه مقدار تابع هدف كوچكتر نمي

 

  . صحيح است1گزينه . 63  ☺☺☺☺

  .شود ع هدف جديد بدتر نميببا اضافه شدن متغير تصميم، مقدار تا

 

  . ست صحيح ا4گزينه . 64  ����

دانيم حذف متغير جواب بهينه را بهتر   نتيجه شده است، مي2 حذف و دستگاه x3 متغير 1از دستگاه 

Zكند در نتيجه  نمي Z≥≥≥≥2   .  خواهد بود1

 

  .  صحيح است1گزينه . 65  ����

nx متغير zبه مسألة   بدست آمده است، با اضافه كردن متغير، ناحيه شدني ′′′′z مسأله اضافه شده و 1++++

zگيريم كه   سازي است نتيجه ميmin مسألهشود و چون  تر نميدشود و تابع هدف ب كوچكتر نمي z′′′′ ≤≤≤≤ .  

 

  .  صحيح است2زينه گ. 66  ☺☺☺☺

شود، در نتيجه مقدار  شود و تابع هدف بدتر نمي با اضافه كردن يك متغير جديد، ناحيه شدني كوچكتر نمي

  . سازي را كاهش نخواهد داد  ماكزيمممسألهتابع هدف يك 
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 .  صحيح است2گزينه . 67  �

همچنين با . شود بدتر نميشود و تابع هدف  اگر يك محدوديت را حذف كنيم ناحيه شدني كوچكتر نمي

اين دو . شود شود و تابع هدف بدتر نمي اضافه كردن يك متغير تصميم جديد، ناحيه شدني كوچكتر نمي

شود و تابع هدف بدتر  تغيير هر دو در يك راستا هستند در نتيجه در نهايت ناحيه شدني كوچكتر نمي

  . شود نمي

 

  . صحيح است3گزينه . 68  ☺☺☺☺

Axبه محدوديتهاي b≤≤≤≤كاركردي و به محدوديتهايx ≥≥≥≥ غيركاركردي گويند، با اضافه كردن محدوديت 0

  .شود شود و مقدار تابع هدف بهتر نمي ناحيه شدني بزرگتر نمي

 

  .  صحيح است1گزينه . 69  ☺☺☺☺

  . ريزي خطي را افزايش داد  برنامهسألهمتوان منطقه قابل قبول يك  هرگز با اضافه كردن محدوديتها نمي

 

  .  صحيح است2گزينه . 70  ☺☺☺☺

شود، بنابراين  شود و تابع هدف بهتر نمي ضافه كردن يك محدوديت جديد، ناحيه شدني بزرگتر نميابا 
*z z≤≤≤≤خواهد بود  .  

 

  .  صحيح است2گزينه . 71  ����

  .شود دف هم بهتر نميشود و تابع ه ناحيه شدني بزرگتر نمي

 

  .  صحيح است1گزينه . 72  ����

 تبديل كنيم ناحيه مربوط به آن محدوديت قطعاً كوچكتر خواهد شد ==== را به ≥≥≥≥ يا ≤≤≤≤هرگاه محدوديت 

هاي  ولي در مورد اشتراك محدوديت
Ax b

Dx d

≥≥≥≥

≤≤≤≤
 و تبديل آن به 

Ax b

Dx d

====

====
توان گفت ناحيه شدني   تنها مي

  . شود بزرگتر نخواهد شد و تابع هدف بهتر نمي

 

  . صحيح است1گزينه . 73  ����

  . بندي مراجعه شود به كادر جمع

 

  . صحيح است3گزينه . 74  ����

  . بندي مراجعه شود به كادر جمع
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  . صحيح است1 گزينه. 75  ☺☺☺☺

 سازي است پس بهترين حالت ممكن اين است كه به متغيرهاي با ضريب منفي در Max مسأله از آنجا كه 

 بدهيم پس حداكثر مقدار تابع 5 و به متغيرهاي با ضريب مثبت در تابع هدف مقدار -5تابع هدف مقدار 

 :هدف عبارتست از

*Z ( )≤ + + + + + + + × =≤ + + + + + + + × =≤ + + + + + + + × =≤ + + + + + + + × =2 6 1 3 8 4 5 7 5 180  
 

  . حيح است ص2گزينه . 76  ☺☺☺☺

≥jx مشخص نيست، با توجه به مسألهمحدوديتهاي  ≤≤ ≤≤ ≤≤ ≤1 شود   حداكثر مقدار تابع هدف زماني حاصل مي8

 8++++ب مثبت دارند را برابر هايي كه ضريjx و 1++++هاي داراي ضريب منفي در تابع هدف را برابر jxكه 

  ). سازي استMaxچون . (دهيم قرار مي

z* ( ) ( ) ( ) ( )⇒⇒⇒⇒ ≤ − + − + =≤ − + − + =≤ − + − + =≤ − + − + =5 8 3 1 4 8 4 1 8 73  

 

  . ها صحيح نيستند كدام از گزينه هيچ. 77  ☺☺☺☺

−jxبا توجه به اينكه براي هر متغير، محدوديت  ≤ ≤− ≤ ≤− ≤ ≤− ≤ ≤5 ي كه ضريب  را داريم، در تابع هدف به متغيرهاي10

دهيم زيرا تابع هدف   مي10++++ و به متغيرهايي كه ضريب منفي دارند مقدار 5−−−−مثبت دارند مقدار 

  . سازي است نيمم مي

*
x x x

z
x x x

= = = −= = = −= = = −= = = −
⇒ ⇒⇒ ⇒⇒ ⇒⇒ ⇒ = −= −= −= −

= = = += = = += = = += = = +

1 4 5

2 3 6

5
175

10
 

 

  .  صحيح است3گزينه . 78  ☺☺☺☺

  . كند ها صدق مي تصات در محدوديت حتماً شدني است زيرا مبدأ مخمسألهاين 

 

  .  صحيح است1گزينه . 79  ☺☺☺☺

 حتماً شدني است زيرا مبدأ مسألهمحدوديتها كوچكتر يا مساوي و سمت راست آنها مثبت است در نتيجه 

  . كند مختصات در محدوديتها صدق مي

 

  .  صحيح است4گزينه . 80  ☺☺☺☺

i(iاگر  , ...,n) b= ≥= ≥= ≥= ≥1 ه حتماً شامل مبدأ مختصات است زيرا حتماً مبدأ مختصات در  باشد منطقه موج0

  . كند محدوديتها صدق مي
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  .  صحيح است1گزينه . 81  ����

  :  اصلي به صورتمسأله
Tmax z c x

Dx b

x

====

≤ ≥≤ ≥≤ ≥≤ ≥

≥≥≥≥

0

0

 

  .  همواره داراي جواب شدني استP مسأله، قبلاست بنابراين مانند تست 

 

  .  صحيح است1گزينه . 82  ����

 باشند، ≥≥≥≥ همگي مسألههاي  ها غيرمثبت باشد و محدوديت يب يكي از متغيرها در تمام محدوديتاگر ضرا

 سازي، مثبت و يا در Maxكران خواهد بود حال اگر ضريب اين متغير در تابع هدف آنگاه ناحيه شدني بي

اما از آنجا كه نوع .  داراي جواب بهينه نامتناهي خواهد بودمسألهسازي، منفي باشد، Minتابع هدف

  . توان اظهارنظر كرد محدوديتها و تابع هدف مشخص نيست نمي

 

  .  صحيح است4گزينه . 83  ����

≥با توجه به محدوديتهاي  +≤ +≤ +≤ ,i، اگر براي تمام + j ،هاija >>>> ، ناحيه شدني محدود بوده و مسأله نيز قطعاً 0

كران نيز ممكن است  خواهد بود، اما اين شرايط لازم نيست زيرا در ناحيه شدني بي) محدود(بهينه متناهي 

  . بهينه متناهي باشد

 

  . ها صحيح نيستند كدام از گزينه هيچ. 84  ����

Axا، دستگاه ه  براي ساده شدن گزينه b≤≤≤≤ را به صورت x ≤≤≤≤ Ax و در نتيجه 5 b==== را به صورت 

x ==== xبديهي است .  در نظر بگيريد5 ==== x يك جواب براي 2 ≤≤≤≤ x جواب  است ولي5 ==== باشد در   نمي5

 . ها غلط هستند نتيجه تمام گزينه

Axبه هر حال مطلب درست آن است كه بگوييم هر جواب دستگاه  b==== يك جواب براي دستگاه ،

Ax b≤≤≤≤نطقي باشد در جلسه كنكور م3رسد انتخاب گزينه   است، به نظر مي!  
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