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Uسيمپلكس تجديد نظر شده: 

. يكي ديگر از روشهاي كارا به منظور حل مسائل برنامه ريزي خطي روش سيمپلكس تجديدنظر شده است 

اين روش با استفاده از كليه اصول و گامهاي سيمپلكس و بدون انجام عمليات زائد و ذخيره سازي اطلاعات 

. به انجام مي رساندغيرمفيد كه حفظ آنها مستلزم بكارگيري حافظه زياد كامپيوتر است حل مسئله را 

 .استفاده از مفاهيم ماتريس ضرورتي اجتناب ناپذير در روش سيمپلكس تجديدنظر شده مي باشد

 ماتريس

 .آرايشي است از اعداد و حروف كه بصورت زير نوشته ميشود

𝐴 = �

𝑎11 𝑎12 ⋯      𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 ⋯      𝑎2𝑛
⋮

𝑎𝑚1
⋮

𝑎𝑚2
⋯       ⋮    
⋯     𝑎𝑚𝑛

�

𝑚×𝑛

 

مي نامند و بطور  m*nستون مي باشد و آنرا يك ماتريس از درجه  nسطر و  mداراي  A ماتريس نمونه

A=[aRijR]يا  ARm*nRخلاصه بصورت  Rm*nR  مي نويسند كه در آنi   شماره سطر وj شماره ستون مي باشد. 

 :جمع و تفريق ماتريسها -

باشند در اينصورت مجموع يا تفاضل آنها قابل تعريف  m*nدو ماتريس با درجه  B=[bRijR]و  A=[aRijR]اگر 

 .است كه بصورت زير تعريف مي شود m*nاست و حاصل يك ماتريس 

A+B=[aRij R+ bRijR] Rm*n 

A-B=[aRij R- bRijR] Rm*n 

 

 :ضرب يك عدد در ماتريس -

 .اگر يك عدد در يك ماتريس ضرب شود آن عدد در جميع عناصر آن ماتريس ضرب ميشود

K.A=K [aRijR]=[KaRijR] 
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 :ضرب ماتريسها -

A=[aRijR]براي آنكه ماتريسهاي  Rm*n R  وB=[bRijR] Rp*qR بايد تعداد ستونهاي ماتريس . را بتوان در هم ضرب كردA 

در اينصورت حاصلضرب دو ماتريس ماتريسي از درجه  n=pبرابر باشد يعني  Bبا تعداد سطرهاي ماتريس 

m*q مي باشد. 

(m * n) (p * q)  ⇒   m*q 

 

 مثال *

𝐴اگر ماتريس  = �1 2
0 𝐵و   �3 = �3 4

1  :باشد مطلوبست   �0

 A.B) د   3A) ج   A-B) ب  A+B) الف

�1 2
0 3� + �3 4

1 0� = �4 6
1  الف(  �3

�1 2
0 3� − �3 4

1 0� = �−2 −2
−1 3  ب( �

3 �1 2
0 3� = �3 6

0  ج( �9

�1 2
0 3� × �3 4

1 0� = �3 + 2 4 + 0
0 + 3 0 + 0� = �5 4

3  د( �0

 :معكوس يك ماتريس -

𝐵اگر ماتريس  = �𝑎 𝑏
𝑐 𝑑�  باشد معكوس آنرا𝐵−1 نمايش داده و از فرمول زير محاسبه ميشود. 

𝐵−1 =
1

ad − bc
� d −b
−c a � 

 مثال *

 .معكوس ماتريس زير را محاسبه نمائيد

𝐵 = �3 0
3 1�    

 

 .معكوس ماتريس واحد هميشه برابر خود ماتريس است :نكته
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U سيمپلكس تجديد نظر شدهمراحل روش: 

 ر ورودييتعيين متغي: مرحله اول -

𝐶BB−1Nدر اين مرحله ضرايب متغييرهاي غيراساسي در تابع هدف را با استفاده از رابطه  − CN   پيدا

اگر اين مقادير همگي غيرمنفي باشند به جواب بهينه رسيده ايد در اينصورت جواب بهينه را با . ميكنيم

 .استفاده از روابط زير محاسبه مي كنيم

𝑍 = 𝐶𝐵𝐵−1𝑏 

𝑥𝐵 = 𝐵−1𝑏 
اين متغير متغير ورودي . غيراينصورت متغييري را كه داراي منفي ترين مقدار است انتخاب مي نماييمدر 

 .است

 N: Non Basicماتريس متغييرهاي غيراساسي در محدوديتها 

 B: Basicماتريس متغييرهاي اساسي در محدوديتها 

 b: اعداد سمت راست 

 C:  تابع هدف

 CRN:  تابع هدفضرايب متغييرهاي غيراساسي در 

 CRB :  ضرايب متغييرهاي اساسي در تابع هدف

 𝐵−1:  معكوس ماتريس متغييرهاي اساسي

 تعيين متغيير خروجي :مرحله دوم -

متغيير خروجي مستلزم در اختيار داشتن ضرايب متغيير ورودي در محدوديتها و اعداد سمت راست  انتخاب

 .ضرايب آنرا نشان داده و بوسيله رابطه زير محاسبه مي شود aRjRورودي باشد xRj Rدر صورتي كه متغيير 

aj = B−1a�j 

 .همچنين مقدار اعداد سمت راست از فرمول زير محاسبه مي گردد

𝑥𝐵 = 𝐵−1𝑏 
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S1 

S2 

متغيير اساسي ) ستون ورودي(آنگاه كمترين مقدار حاصل تقسيم اعداد سمت راست در اعداد ستون لولا 

𝑀𝑖𝑛  خروجي       .خروجي را نشان ميدهد = �𝑥𝐵
𝑎𝑗
� 

 متغيير اساسي و غيراساسي جديد :مرحله سوم -

 .متغييرهاي اساسي و غيراساسي جديد را تعيين و به گام اول بازگرديد

 مثال *

Max Z= 4xR1R+ 3xR2R+6xR3 

R 3𝑥1 + 𝑥2 + 3𝑥3 ≤ 30    3𝑥1 + 𝑥2 + 3𝑥3 + 𝑆1 = 30 

2𝑥1 + 2𝑥2 + 3𝑥3 ≤ 40   2𝑥1 + 2𝑥2 + 3𝑥3 + 𝑆2 = 40 

 

   U متغييرهاي غيراساسيUN     U متغيرهاي اساسيB 

𝑥𝐵 = [𝑆1 𝑆2]      𝑋𝑁 = [𝑥1 𝑥2 𝑥3] 

𝐵 = �1 0
0 1�               𝑁 = �3 1 3

2 2 3� 

𝐶𝐵 = [0 0]       𝐶𝑁 = [4 3 6] 

𝑏 = �30
40�        𝐵−1 = �1 0

0 1� 

Uگام اول 

𝐶BB−1N − CN   

[0 0] �1 0
0 1� �

3 1 3
2 2 3� −

[4 3 6] = [−4 −3 −6] 

 

Uگام دوم 

𝑎𝑗 = 𝐵−1𝑎�𝑗                                                                  𝑎𝑗 = �1 0
0 1� �

3
3� = �33� 

𝑥𝐵 = 𝐵−1𝑏          𝑥𝐵 = �1 0
0 1� �

30
40� = �30

40� 

 �33�       
30

3��⎯�
40

3��⎯�
        �30

40�          10
13.3 

 

X1 X2 X3 

 ورودي

 خروجي

 مرحله اول
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X3 

S2 

 

𝑥𝐵 = [𝑥3 𝑆2]      𝑋𝑁 = [𝑥1 𝑥2 𝑆1] 

𝐵 = �3 0
3 1�               𝑁 = �3 1 1

2 2 0� 

𝐶𝐵 = [6 0]       𝐶𝑁 = [4 3 0] 

𝑏 = �30
40�        𝐵−1 = 1

3
� 1 0
−3 3� = �

1
3

0
−1 1

� 

𝐶BB−1N − CN   

[6 0] �
1
3

0
−1 1

� �3 1 1
2 2 0� −

[4 3 0] = [2 −1 2] 

𝑎𝑗 = 𝐵−1𝑎�𝑗                                                                  𝑎𝑗 = �
1
3

0
−1 1

� �12� = �
1
3
1
� 

𝑥𝐵 = 𝐵−1𝑏          𝑥𝐵 = �
1
3

0
−1 1

� �30
40� = �10

10� 

 �
1
3
1
�       

10
1/3�

�⎯⎯⎯�
10

1��⎯�
        �10

10�               30
10 

 

 

𝑥𝐵 = [𝑥3 𝑥2]     𝑋𝑁 = [𝑥1 𝑆2 𝑆1] 

𝐵 = �3 1
3 2�               𝑁 = �3 0 1

2 1 0� 

𝐶𝐵 = [6 3]       𝐶𝑁 = [4 0 0] 

𝑏 = �30
40�        𝐵−1 = 1

3
� 2 −1
−3 3 � = �

2
3

−1
3

−1 1
� 

𝐶BB−1N − CN   

[6 3] �
2
3

−1
3

−1 1
� �3 0 1

2 1 0� −
[4 0 0] = [1 1 1] 

در اين مرحله چون تمامي مقادير غيرمنفي بدست آمد پس متغيير ورودي نداريم و به جواب بهينه رسيده  

 :و در نتيجه از فرمولهاي زير مقادير را محاسبه مي كنيم

 

 

 خروجي

 ورودي

X1 X2 S1 

 دوممرحله 

 سوممرحله 



۲����ق � �م�یات   ا�تاد جاویدنیا  

6 
 

𝑍 = 𝐶𝐵𝐵−1𝑏      ⟹            [6 3] �
2

3
−

1

3
−1 1

� �30
40
� = 70 

𝑥𝐵 = 𝐵−1𝑏                             ⟹            �
2

3
−

1

3
−1 1

� �30
40
� = �

20

3
10
� 

 

𝑍 = 70 𝑋3 =
20
3

 𝑋2 = 10 𝑋1 = 0 𝑆1 = 0 𝑆2 = 0 

 

 :سيمپلكس تجديدنظر شده براي فرمهاي غيراستاندارد برنامه ريزي خطي

 مثال *

 .مسئله برنامه ريزي خطي غيراستاندارد زير را بروش سيمپلكس تجديدنظر شده حل نمائيد

Max Z= 3xR1R+ 3xR2 R–MRR2 

R 2𝑥1 + 𝑥2 ≤ 4                           2𝑥1 + 𝑥2 + 𝑆1 = 4 

𝑥1 + 2𝑥2 ≥ 6                                      𝑥1 + 2𝑥2 − 𝑆2 + 𝑅2 = 6 

𝑥1 , 𝑥2 ≥ 0                                                     𝑥1 , 𝑥2 , 𝑆1, 𝑆2,𝑅2 ≥ 0 

 
   U متغييرهاي غيراساسيUN     U متغيرهاي اساسيB 

𝑥𝐵 = [𝑆1 𝑅2]     𝑋𝑁 = [𝑥1 𝑥2 𝑆2] 

𝐵 = �1 0
0 1�               𝑁 = �2 1 0

1 2 −1� 

𝐶𝐵 = [0 −𝑀]      𝐶𝑁 = [3 2 0] 

𝑏 = �46�        𝐵−1 = �1 0
0 1� 

𝐶BB−1N − CN   

[0 −M] �1 0
0 1� �

2 1 0
1 2 −1� −

[3 2 0] = [−3 −𝑀 −2𝑀 − 2 𝑀] 

𝑎𝑗 = 𝐵−1𝑎�𝑗                                                                  𝑎𝑗 = �1 0
0 1� �

1
2� = �12� 

𝑥𝐵 = 𝐵−1𝑏          𝑥𝐵 = �1 0
0 1� �

4
6� = �46� 

 �12�       
4
1���

6
2���

        �46�         43 

 خروجي

 ورودي

 اولمرحله 
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𝑥𝐵 = [𝑆1 𝑥2]      𝑋𝑁 = [𝑥1 𝑅2 𝑆2] 

𝐵 = �1 1
0 2�               𝑁 = �2 0 0

1 1 −1� 

𝐶𝐵 = [0 2]       𝐶𝑁 = [3 −𝑀 0] 

𝑏 = �46�        𝐵−1 = 1
2
�2 −1
0 1 � = �

1 −1
2

0 1
2

� 

𝐶BB−1N − CN   

[0 2] �
1 −1

2

0 1
2

� �2 0 0
1 1 −1� −

[3 −𝑀 0] = [−2 1 + 𝑀 −1] 

𝑎𝑗 = 𝐵−1𝑎�𝑗                                                                  𝑎𝑗 = �
1 −1

2

0 1
2

� �21� = �
3
2
1
2

� 

𝑥𝐵 = 𝐵−1𝑏          𝑥𝐵 = �
1 −1

2

0 1
2

� �46� = �13� 

 �
3
2
1
2

�       

1
3/2�

�⎯⎯�
3
1/2�

�⎯⎯�
        �13�         

2
3
6
 

 

 

𝑥𝐵 = [𝑥1 𝑥2]      𝑋𝑁 = [𝑆1 𝑅2 𝑆2] 

𝐵 = �2 1
1 2�               𝑁 = �1 0 0

0 1 −1� 

𝐶𝐵 = [3 2]       𝐶𝑁 = [0 −𝑀 0] 

𝑏 = �46�        𝐵−1 = 1
3
� 2 −1
−1 2 � = �

2
3

− 1
3

− 1
3

  2
3

� 

𝐶BB−1N − CN   

[3 2] �
2
3

− 1
3

− 1
3

  2
3

� �1 0 0
0 1 −1� −

[0 −𝑀 0] = �4
3

      1
3

+ 𝑀 −1
3
� 

 

 خروجي

 ورودي

 ورودي

 دوممرحله 

 سوممرحله 
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𝑎𝑗 = 𝐵−1𝑎�𝑗                                                                  𝑎𝑗 = �
2
3

− 1
3

− 1
3

  2
3

� � 0
−1� = �

1
3
−2
3

� 

𝑥𝐵 = 𝐵−1𝑏          𝑥𝐵 = �
2
3

− 1
3

− 1
3

  2
3

� �46� = �
2
3
−8
3

� 

�
1
3
−2
3

�       

2/3
1/3�

�⎯⎯⎯⎯�
−8/3

−2/3�
�⎯⎯⎯⎯⎯⎯�

        �
2
3
−8
3

�         
2

4
 

 

𝑥𝐵 = [𝑆2 𝑥2]      𝑋𝑁 = [𝑆1 𝑅2 𝑥1] 

𝐵 = � 0 1
−1 2�               𝑁 = �1 0 2

0 1 1� 

𝐶𝐵 = [0 2]       𝐶𝑁 = [0 −𝑀 3] 

𝑏 = �46�        𝐵−1 = 1
1
�2 −1
1 0 � = �2 −1

1   0 � 

𝐶BB−1N − CN   

[0 2] �2 −1
1   0 � �

1 0 2
0 1 1� −

[0 −𝑀 3] = [2       𝑀 1] 

𝑍 = 𝐶𝐵𝐵−1𝑏      ⟹            [0 2] �2 −1
1   0

� �4
6
� = 8 

𝑥𝐵 = 𝐵−1𝑏                             ⟹            �2 −1
1   0

� �4
6
� = �2

4
� 

 

𝑍 = 8 𝑅2 = 0 𝑋2 = 4 𝑋1 = 0 𝑆1 = 0 𝑆2 = 2 

 

 

 

 

  

 خروجي

 چهارم مرحله



۲����ق � �م�یات   ا�تاد جاویدنیا  

9 
 

Uحمل و نقل: 

ــائل    ــي از مس ــوع خاص ــه ن ــث ب ــن مبح ــوان    در اي ــي ت ــه م ــد ك ــد ش ــاره خواه ــي اش ــزي خط ــه ري برنام

ــرد   ــل نك ــيمپلكس ح ــروش س ــرا ب ــد    . آن ــي نامن ــل م ــل و نق ــائل حم ــائل را مس ــوع مس ــن ن ــاطر . اي بخ

ــان            ــه محاسباتش ــود ك ــل نم ــهايي ح ــط روش ــا را توس ــوان آنه ــائل ميت ــوع مس ــن ن ــژه اي ــاختار وي س

ميتــوان بــراي   بــا اينكــه مــدلهاي حمــل و نقــل را    . بــه مراتــب كمتــر از روش ســيمپلكس اســت    

ــام             ــه ن ــده ك ــث ش ــولات باع ــل محص ــل و نق ــژه حم ــاربرد وي ــا ك ــرد ام ــار ب ــائل بك ــياري از مس بس

ــد   ــان باشـ ــا كاربردشـ ــب بـ ــدلها متناسـ ــه مـ ــل   . اينگونـ ــل و نقـ ــاتي حمـ ــژوهش عمليـ ــرو پـ در قلمـ

ــول از    ــك محص ــي از ي ــدار معين ــوان   mمق ــه عن ــه ب ــداءنقط ــه   مب ــه ب ــراي عرض ــوان   nب ــه عن ــه ب نقط

ــد ــا   مقص ــت ارض ــأمين(جه ــه        ) ت ــه ب ــا توج ــل ب ــل و نق ــدل حم ــك م ــورت ي ــدها بص ــاي مقص تقاض

 .موارد زير تعريف ميگردد

 .هزينه حمل معين باشد .1

 .تامين گردد) مبداءها(تقاضاي مقصدها از طريق عرضه كالا از مبادي  .2

 

Demand تقاضا j  مقصد i مبداء Supply عرضه 

dR1   SR1 

dR2   SR2 

dR3   SR3 

.⋮    

dRn   SRm 

 

حمل شود ) j=1,2,3,….,n( jبه مقصد ) i )i=1,2,3,….,mبيانگر ميزان كالايي باشد كه از مبداء  xRijRاگر 

 .مدل برنامه ريزي خطي آن بصورت زير خواهد بود

1 

2 

3 

m 

1 

2 

3 

n 
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𝑀𝑖𝑛 𝑍 = ��𝑥𝑖𝑗𝑐𝑖𝑗 

� xij = Si

n

j=1

 

�𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

= 𝑑𝑗  

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0 

𝑆i∑علاوه بر مطالب فوق فرض بر اينست كه  = ∑ dj 

  𝑥𝑖𝑗  : مقدار كالايي است كه از مبداءi  به مقصدj حمل ميشود 

  𝐶𝑖𝑗  : هزينه حمل هر واحد كالا از مبداءi  به مقصدj  )Cost( 

در مسائل حمل و نقل مهم نيست كه تقاضاي هر مقصد از كدام مبداء تامين ميشود بلكه  :نكته

فقط هزينه حمل و نقل مدنظر ات هدف از مدل حمل و نقل تعيين مقدار كالائي است كه بايد از 

 .ارسال شود تا كل هزينه حمل و نقل حداقل گردد jبه مقصد  iمبداء 

 .مي باشد جدول اصلي مدل حمل و نقل بصورت زير

 n .... 3 2 1 عرضه
 مقاصد

 مبادي
SR1 CR1n .... CR13 CR12 CR11 1 

SR2 CR2n .... CR23 CR22 CR21 2 

SR3 CR3n .... CR33 CR32 CR31 3 

       

SRm CRmn .... CRm3 CRm2 CRm1 m 

 dRn .... dR3 dR2 dR1 تقاضا 

 

CR11R  : 1به مقصد  1هزينه حمل هر واحد كالا از مبداء 

CR21R :  1به مقصد  2هزينه حمل هر واحد كالا از مبداء 
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CR32R  : 2به مقصد  3هزينه حمل هر واحد كالا از مبداء 

 مثال *

هزينه حمل هر واحد كالا و . مي باشد Cو  B, A به سه شهر 3و  2.  1هدف ارسال محصولي از سه شهر 

ميزان عرضه و تقاضا در جدول زير به نمايش درآمده است مي خواهيم با حداقل هزينه تقاضاي شهرهاي 

 .اين مسئله را بفرم مدل حمل و نقل فرموله نمائيد. فوق را تامين كنيم

 

 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
400 24 12 15 1 

300 15 8 7 2 

100 21 18 27 3 

 تقاضا 360 300 140 800

 .مدل حمل و نقل را به صورت زير نمايش ميدهندجدول 

 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
400 XR1C XR1B XR1A 1 

300 XR2C XR2B XR2A 2 

100 XR3C XR3B XR3A 3 

 تقاضا 360 300 140 800

 

XR1A R:  به مقصد  1مقدار كالايي كه از مبداءA حمل ميشود. 

XR3BR  : به مقصد  3مقدار كالايي كه از مبداءB حمل ميشود. 

۱۵ ۱۲ ۲۴ 

۷ ۸ ۱۵ 

۲۷ ۱۸ ۲۱ 
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Z=15XR1AR+12XR1BR+24XR1CR+7XR2AR+8XR2BR+15XR2CR+27XR3AR+18XR3BR+21XR3CR  :تابع هدف 

 محدوديتهاي عرضه: 

XR1AR+XR1BR+XR1CR=400 
XR2AR+XR2BR+XR2CR=300 
XR3AR+XR3BR+XR3CR=100 

 محدوديتهاي تقاضا

XR1AR+XR2AR+XR3AR=360 
XR1BR+XR2BR+XR3BR=300 
XR1CR+XR2CR+XR3CR=140 

 :ساختار مدل حمل و نقل داراي مشخصات زير است

 .ضرايب تمامي متغييرهاي تصميم در محدوديتها يك است  .1

يكبار در محدوديتهاي عرضه و (هر يك از متغييرهاي تصميم در محدوديتها فقط دوبار ظاهر ميشود   .2

 )يكبار در محدوديتهاي تقاضا

 مجموع عرضه و تقاضا برابر است  .3

جواب بدست آمده . مشخصات فوق امكان حل مسائل حمل و نقل را با الگوريتم حمل و نقل فراهم مي آورد

 .از اين طريق همواره جوابي موجه است

Uمراحل لازم براي حل مسائل حمل و نقل: 

اينگونه نبود مسئله را بروشي كه اگر . مطمئن شويد كه مقدار عرضه كل و تقاضاي كل برابر است: گام اول

 .گفته خواهد شد اصلاح كنيد

 دييك جواب اساسي موجه ابتدائي بدست آور :گام دوم

تمامي متغييرهاي غيراساسي را بدين منظور كه كداميك مي تواند موجب بهبود تابع هدف شود  :گام سوم

در , اگر متغييري براي بهبود تابع هدف نباشد جواب بهينه است) تعيين متغيير ورودي(ارزيابي كنيد 

 .چهارم برويدغيراينصورت متغييري كه بهترين اثر در بهبود تابع هدف را دارد انتخاب كنيد و به مرحله 
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يكي از متغييرهاي اساسي فعلي را با حفظ شرايط غيرمنفي بودن متغييرها براي خروج انتخاب  :گام چهارم

 .كنيد

 .جواب اساسي موجه جديد را بدست آوريد و به گام سوم برگرديد :گام پنجم

Uبدست آوردن جواب اساسي موجه ابتدائي: 

 :ابتدائي وجود دارد كه از جمله اين روشها عبارتند ازروشهاي متعددي براي بدست آوردن جواب موجه 

 روش كمترين هزينه. 2    روش گوشه شمال غربي. 1

 روش حداقل سطر. Vogel    4روش تخمين وگل . 3

- Uروش گوشه شمال غربي 

 :مراحل

جدول حمل و نقل حداكثر مقدار ممكن را ) گوشه چپ بالايي(به خانه واقع در گوشه شمال غربي  .1

باتوجه به اينكه اين مقدار نبايد از ميزان عرضه و تقاضاي سطر وستون مربطه . (دهيداختصاص 

 )تجاوز كند

 در صورت امكان تخصيص به خانه مجاور خانه قبلي بيشترين مقدار ممكن را اختصاص دهيد .2

 .را آنقدر تكرار كنيد تا عرضه و تقاضاي تمام سطرها و ستونها برآورده شود 2مرحله  .3

 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
400 - 40 360 1 

300 40 260 - 2 

100 100 - - 3 

 تقاضا 360 300 140 800

 

Z: (360*15)+(40*12)+(260*8)+(40*15)+(100*21)=10660 

۱۵ ۱۲ ۲۴ 

۷ ۱۲
 

۱۵ 

۲۷ ۱۸ ۲۱ 
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- Uروش كمترين هزينه 

 :مراحل

كه كمترين هزينه را داشته باشد سپس مقادير يشترين عدد را به خانه اي اختصاص دهيد ب .1

 عرضه و تقاضاي مربوط به سطر و ستون مربطه را بيابيد

 .مرحله يك را آنقدر ادامه دهيد تا مقادير عرضه و تقاضاي تمام سطرها و ستونها برآورده شود .2

 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
400 40 300 60 1 

300 - - 300 2 

100 100 - - 3 

 تقاضا 360 300 140 800

 

Z: (60*15)+(300*12)+(40*24)+(300*7)+(100*21)=9660 

 m+n-1 تعداد  خانه هاي پر جدول  :نكته

- U روش تخمين وگل 

 :مراحل

براي محاسبه جريمه ها در هر سطر و ستون اختلاف . جريمه هر سطر و ستون را بدست آوردي .1

 )كمترين(. بين دو كمترين هزينه در هر سطر ياستون را محاسبه نماييد

 )ينبيشتر(. سطر يا ستوني را انتخاب نمائيد كه بيشترين جريمه را داشته باشد .2

بيشترين عدد را به خانه اي در جدول حمل و نقل اختصاص دهيد كه سطر يا ستون مربوط به  .3

آن خانه بيشترين جريمه را داشته باشد و ضمنا در سطر يا ستون مربوطه داراي كوچكترين 

 )كمترين(. هزينه حمل و نقل باشد

۱۵ ۱۲ ۲۴ 

۷ ۸ ۱۵ 

۲۷ ۱۸ ۲۱ 
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ها و ستونها برآورده را تكرار كنيد تا عرضه و تقاضاي مربوط به تمامي سطر 3و  2و  1مراحل  .4

 )ينبيشتر(. شود

 مثال *

از روش تخمين وگل يك جواب موجه ابتدايي براي مدل حمل و نقل زير بيابيد و هزينه كل را  با استفاده

 .محاسبه نمائيد

 مقاصد

 مبادي
A B C 1مرحله عرضه 2مرحله  3مرحله  4مرحله   

1 60 300    40 400 3 3 12 24 

2 300 - - 300 1    

3 - - 100 100 3 3 3 21 

     800 140 300 360 تقاضا

1مرحله  8 4 6      

2مرحله  12 6 3      

3مرحله   6 3      

4مرحله    3      

 
Z: (60*15)+(300*12)+(40*24)+(300*7)+(100*21)=9660 

- Uروش حداقل سطر 

 :مراحل

خانه اي كه داراي كمترين هزينه در سطر اول است را پيدا مي كنيم و حداكثر مقدار ممكن را  .1

 به اين خانه تخصيص دهيد

اگر مقدار جديد تقاضا براي يك ستون صفر گردد آن ستون و اگر مقدار جديد عرضه براي يك  .2

 .سطر صفر گردد آن سطر را در عمليات بعدي درنظر نگيريد

۲۴ ۱۲ ۱۵ 

۱۵ ۸ ۷ 

۲۱ ۱۸ ۲۷ 
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به ترتيب براي دومين سطر تا آخرين سطر انجام دهيد در صورتيكه تمامي را  2و  1گامهاي  .3

مقادير عرضه و تقاضا برآورده شده باشد عمليات خاتمه يافته در غيراينصورت عميات را از سطر 

 .اول تكرار نمائيد

 مثال *

 .حداقل سطر يك جواب موجه ابتدايي براي مدل حمل و نقل زير بيابيدبا استفاده از روش 

 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
400 40 300 60 1 

300 - - 300 2 

100 100 - - 3 

 تقاضا 360 300 140 800

 

Z: (60*15)+(300*12)+(40*24)+(300*7)+(100*21)=9660 

 مثال *

 .مدل حمل و نقل زير را درنظر بگيريد

استفاده از روش گوشه شمال غربي يك جواب موجه ابتدائي براي مدل بيابيد و هزينه كل را محاسبه با ) الف

 .نماييد

با استفاده از روش كمترين هزينه يك جواب موجه ابتدائي براي مدل بيابيد و هزينه كل را محاسبه ) ب

 .نماييد

 .بيابيد و هزينه كل را محاسبه نماييد با استفاده از روش حداقل سطر يك جواب موجه ابتدائي براي مدل) ج

 

 

 

۱۵ ۱۲ ۲۴ 

۷ ۸ ۱۵ 

۲۷ ۱۸ ۲۱ 
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غربي  روش گوشه شمال 

 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
150 - - 150 1 

175 25 100 50 2 

275 275 - - 3 

 تقاضا 200 100 300 600

 

Z: (150*6)+(50*7)+(100*11)+(25*11)+(275*12)=5925 

 

 كمترين هزينهروش 

 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
150 125 25 - 1 

175 175 - - 2 

275 - 75 200 3 

 تقاضا 200 100 300 600

 

Z: (25*8)+(125*10)+(175*11)+(200*4)+(75*5)=4550 

 

 

 

۶ ۸ ۱۰ 

۷ ۱۱ ۱۱ 

۴ ۵ ۱۲ 

۶ ۸ ۱۰ 

۷ ۱۱ ۱۱
  

۴ ۵ ۱۲ 
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 حداقل سطرروش 

 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
150 - - 150 1 

175 125 - 50 2 

275 175 100 - 3 

 تقاضا 200 100 300 600

 

Z: (150*6)+( 50*7)+(125*11)+(100*5)+(175*12)=5225 

 نكاتي در رابطه با جداول حمل و نقل

در جداول حمل و نقل متغييرهاي اساسي آندسته از متغييرهايي هستند كه مقاديري به  :1نكته

آنها تخصيص يافته است يا به عبارت ديگر خانه هاي پر و داراي  عدد در فاكتور حمل و نقل 

 .بيانگر متغييرهاي اساسي هستند

هستند كه مقاديري نقل متغييرهاي غيراساسي آندسته از متغييرهايي  در جداول حمل و :2نكته

به آنها تخصيص نيافته است يا به عبارت ديگر خانه هاي خالي در تابلوي حمل و نقل بيانگر 

 متغييرهاي غيراساسي هستند

 باشد m+n-1نقل بايد برابر  تعداد متغييرهاي اساسي در تابلوي حمل و :3نكته

 :نابرابري عرضه و تقاضا در تابلوي حمل ونقل

 از كل تقاضا در تابلوي حمل و نقل بيشتر بودن كل عرضه .1

مقدار . اگر مقدار كل عرضه از مقدار كل تقاضا بيشتر باشد بايد ستوني تحت عنوان ستون مجازي ايجاد كرد

هزينه هاي مربوط به ستون مجازي صفر مي باشد و متغييرهاي مربوط به ستون مجاز را متغييرهاي مجازي 

ييرهاي مجازي هيچگونه مفهومي ندارند و به معني عرضه مازادي مقادير تخصيص يافته به متغ. مي نامند

۶ ۸ ۱۰ 

۷ ۱۱ ۱۱
  

۴ ۵ ۱۲ 
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به . هزينه حمل و نقل مربوط به متغييرهاي مجازي بايد صفر باشد. است كه قابل حمل به مقصد نمي باشد

 عبارت ديگر كالاي حمل نشده هزينه اي نخواهد داشت 

 مثال *

متعادل كردن آن جواب موجه اوليه آنرا بروش گوشه تابلوي حمل و نقل نامتوازن زير داده شده است ضمن 

 .شمال غربي پيدا كنيد

 C B A )مجازي(  D عرضه
 مقاصد

 مبادي
120 - - 20 100 1 

180 0 150 30 - 2 

100 100 - - - 3 

400 
300 

 تقاضا 100 50 150 100

 

اين امر بخاطر آنست كه . يك متغيير اساسي با مقدار صفر در تابلوي حمل و نقل وجود دارد :نكته

طبق خاصيت بيان شده ) ظرفيت تكميل شده(صفر شده اند  Cبطور همزمان سطر دوم و ستون 

هرگاه يك سطر و ستون بطور همزمان صفر شوند مي بايست بمنظور رعايت تعداد متغييرهاي 

در . در تابلوي حمل و نقل يك متغيير اساسي با مقدار صفر تعريف نمود m+n)-(1اساسي 

صورتيكه تابلوي حمل و نقل داراي متغيير اساسي صفر باشد گفته ميشود كه مدل حمل و نقل 

 .است) تباهيدگي(داراي حالت خاص تبهگني 

Z: (100*4)+( 20*8)+(30*5)+(150*4)+(0*0)+(100*0)=1310 

 

 

 

 

۶ ۸ ۱۰ 

۷ ۱۱ ۱۱
  

۴ ۵ ۱۲ 

۰ 

۰ 

۰ 
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 بودن كل تقاضا از كل عرضه در تابلوي حمل و نقلبيشتر  .2

به منظور متوازن كردن تابلوي حمل و نقل مي بايست ر باشد تبيش عرضهاز مقدار كل  تقاضااگر مقدار كل 

يك سطر عرضه با مقدار عرضه معادل اختلاف تقاضاي كل نبت به عرضه كل به تابلوي حمل و نقل اضافه 

 .ازي گويند و هزينه حمل تمام متغييرهاي آن برابر صفر استكرد سطر اضافه شده را سطر مج

 مثال *

پس از متوازن ساختن آن جواب موجه ابتدائي آنرا با استفاده تابلوي حمل و نقل نامتوازن زير داده شده است 

 .از روش كمترين هزينه محاسبه نمائيد

 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
50 50 - - 1 

120 120 - - 2 

180 10 120 50 3 

 )مجازي( 4 50 - - 50

350 
400 

 

 تقاضا 100 120 180

 

Z: (50*25)+( 120*15)+(50*6)+(120*7)+(10*10)+(50*0)=4290 

 :فنون يافتن جواب بهينه در مدل حمل و نقل

 اصلاح شده روش توزيع. 2     روش سنگ پله  .1

 روش سنگ پله  .1

پس از يافتن جواب موجه اوليه يا ابتدائي بوسيله هر يك از روشهاي چهارگانه ذكر شده قدم بعدي حل مدل 
يكي از . نقل را حداقل كند حمل و نقل براي يافتن جواب بهينه است يعني جوابي كه هزينه كل حمل و

روشهاي متداول براي حل مدل جهت بررسي شرط بهينگي و يافتن جواب بهينه روش سنگ پله است هدف 

۶ ۸ ۱۰ 

۷ ۱۱ ۱۱
  

۴ ۵ ۱۲ 

۰ ۰ ۰ 
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از بكارگيري روش سنگ پله بررسي ميزان تاثير اختصاص كالا به هر يك از خانه هاي خالي جدول اوليه 
ست كه تاثير حمل كالا از هر يك از بعبارت ديگر هدف اين. مدل حمل و نقل بر روي هزينه كل است

بدين معني كه آيا تخصيص كالا از . مسيرهايي كه براساس جواب موجه اوليه بلااستفاده هستند بررسي شوند
مسيرهاي فعلي به مسيرهاي بلااستفاده موجب كاهش هزينه حمل و نقل خواهد شد يا خير؟ در صورتيكه 

منجر به كاهش هزينه كل شود مي بايست حداكثر مقدار  مسيري پيدا شود كه تخصيص كالا به آن مسير
 .ممكن را به آن مسير اختصاص داد

 :مراحل روش سنگ پله

 .را ترسيم نمائيد) خانه هاي خالي(مسير سنگ پله كليه متغييرهاي غيراساسي  .1
خالي مقدار متغيير در هزينه كل تابلوي حمل و نقل را به ازاي تخصيص يك واحد كالا به خانه هاي  .2

 .با استفاده از مسير سنگ پله محاسبه نمائيد
مثبت يا صفر (+) در صورتيكه مقادير بدست آمده از مسير سنگ پله براي خانه هاي خالي جدول  .3

 .بودند توقف كنيد در غيراينصورت به مرحله بعد برويد
) حمل و نقل مسير جديد(خانه اي را كه داراي منفي ترين مقدار است را به عنوان متغيير ورودي  .4

 .انتخاب نمائيد
را درنظر بگيريد و با توجه به ) خانه خالي داراي منفي ترين(مسير سنگ پله متغيير ورودي جديد  .5

هستند و در راس مسير سنگ پله قرار دارند مقدار تخصيص به  -1خانه هايي كه داراي علامت 
ص به متغيير ورودي جديد از حداكثر مقدار ممكن قابل تخصي. متغيير ورودي جديد را معين كنيد

 .در مسير سنگ پله بدست مي آيد -1قاعده كوچكترين مقدار مربوط به خانه هاي با علامت 
علامت انتقال را براي ترسيم . با تعيين متغيير خروجي يا خانه اي كه مقدار آن بايد برابر صفر گردد .6

حمل و نقل متغييرهاي اساسي براي ترسيم تابلوي جديد . تابلوي جديد حمل و نقل انجام دهيد
خارج از مسير سنگ پله را عينا بنويسيد و در در مسير سنگ پله به متغيير اساسي جديد حداكثر 

تخصيص دهيد و اين مقدار را ) -1كوچكترين مقدار مربوط به خانه هاي با علامت (مقدار ممكن را 
اضافه + 1به خانه هاي با علامت  كرده ومسير سنگ پله كم  -1از متغييرهاي اساسي داراي علامت 

 .نماييد تا اينكه مقدار تخصيص متغيير خروجي صفر شود
را آنقدر تكرار كنيد تا كليه مقادير بدست آمده از مسيرهاي سنگ پله براي خانه هاي  6تا  1مراحل  .7

 .خالي غيرمنفي شود
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 :روش ترسيم مسير سنگ پله

عنوان مبداء آغاز ميشود  از يك مسير بسته و منحصر مسير سنگ پله همواره از يك خانه خالي به  .1
به فرد از خانه هاي كه داراي عدد هستند مي گذرد و در نهايت به همان خانه خالي مبداء ختم 

 .ميشود
در ايجاد يك مسير سنگ پله ميتوان از خانه هاي خالي يا پر عبور كرد ولي محل چرخش مسير  .2

 .حتما بايد يك خانه پر باشد
ر حركت افقي بايد يك حركت عمودي و پس از هر حركت عمودي بايد يك حركت افقي پس از ه .3

) -1(بايد با يك واحد كاهش +) 1(بنابراين در هر سطر و ستون هر واحد افزايش . صورت پذيرد
 .همراه باشد

 مثال *

 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
150 125 25 - 1 

175 175 - - 2 

275 - 75 200 3 

 تقاضا 200 100 300 600

1A:  1A → 1B → 3B → 3A → 1A  6-8+5-4=-1 

 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
150 125 25 - 1 

175 175 - - 2 

275 - 75 200 3 

 تقاضا 200 100 300 600

2A:  2A → 2C → 1C → 1B→ 3B → 3A→ 2A  7-11+10-8+5-4=-1 

 

۶ ۸ ۱۰ 

۷ ۱۱ ۱۱
  

۴ ۵ ۱۲ 

-1 

+1 

+1 

-1 

۶ ۸ ۱۰ 

۷ ۱۱ ۱۱
  

۴ ۵ ۱۲ 
+1 

-1 

+1 

+1 

-1 

-1 
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 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
150 125 25 - 1 

175 175 - - 2 

275 - 75 200 3 

 تقاضا 200 100 300 600

2B:  2B → 2C → 1C → 1B→ 2B   11-11+10-8=2 

 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
150 125 25 - 1 

175 175 - - 2 

275 - 75 200 3 

 تقاضا 200 100 300 600

3C:  3C → 1C → 1B→ 3B → 3C 12-10+8-5=5 

 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
150 125 - 25 1 

175 175 - - 2 

275 - 100 175 3 

 تقاضا 200 100 300 600

Z: (25*6)+(125*10)+(175*4)+(100*5)+(175*11)= 4525 

 

 

۶ ۸ ۱۰ 

۷ ۱۱ ۱۱
  

۴ ۵ ۱۲ 

-1 

+1 

+1 

-1 

۶ ۸ ۱۰ 

۷ ۱۱ ۱۱
  

۴ ۵ ۱۲ 
-1 

+1 

+1 

-1 

۶ ۸ ۱۰ 

۷ ۱۱ ۱۱
  

۴ ۵ ۱۲ 

-1 

+1 

+1 

-1 
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 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
150 125 - 25 1 

175 175 - - 2 

275 - 100 175 3 

 تقاضا 200 100 300 600

1B:  1B → 1A → 3A → 3B→ 1B   8-6+4-5=1 

 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
150 125 - 25 1 

175 175 - - 2 

275 - 100 175 3 

 تقاضا 200 100 300 600

2A:  2A → 2C → 1C → 1A→ 2A   7-11+10-6=0 

 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
150 125 - 25 1 

175 175 - - 2 

275 - 100 175 3 

 تقاضا 200 100 300 600

2B:  2B → 2C → 1C → 1A→  3A→ 3B → 2B   11-11+10-6+4-5=3 

 

۶ ۸ ۱۰ 

۷ ۱۱ ۱۱
  

۴ ۵ ۱۲ 

+1 

-1 

-1 

+1 

۶ ۸ ۱۰ 

۷ ۱۱ ۱۱
  

۴ ۵ ۱۲ 

+1 -1 

-1 +1 

۶ ۸ ۱۰ 

۷ ۱۱ ۱۱
  

۴ ۵ ۱۲ 
-1 

+1 

+1 

-1 

-1 

+1 
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 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
150 125 - 25 1 

175 175 - - 2 

275 - 100 175 3 

 تقاضا 200 100 300 600

3C:  3C → 3A → 1A → 1C→ 3C   12-4+6-10=4 

بهينه  Zبا توجه به اينكه همه مقادير مثبت و صفر شده پس جدول حمل و نقل همان طور مي ماند و مقدار 

 .مي باشد

 روش توزيع اصلاح شده .2

در روش توزيع اصلاح شده تغييرات هزينه مربوط به خانه . اين روش شكل اصلاح شه روش سنگ پله است

بي آنكه مسيرهاي سنگ پله . هاي خالي در جدول حمل و نقل بصورت مجزا و بطور رياضي حمل ميشود

 . مربوط به آنها رسم شود

 :مراحل روش توزيع اصلاح شده

فتن جواب موجه اوليه يك جواب اوليه براي مدل حمل و نقل پيدا با استفاده از يكي از روشهاي يا .1

 .نماييد

را با استفاده از رابطه  vRjRو  uRiRدر جدول حمل و نقل مقادير ) پر(براي هر خانه پايه اي يا اساسي  .2

𝑢𝑖 + 𝑣𝑗 = 𝐶𝑖𝑗  بيابيد 

با استفاده از رابطه  𝐾ijدر جدول حمل و نقل تغيير در هزينه را ) خالي(براي هر خانه غيراساسي  .3

𝐾ij = Cij − ui − vj بيابيد. 

۶ ۸ ۱۰ 

۷ ۱۱ ۱۱
  

۴ ۵ ۱۲ 
+1 -1 

-1 +1 
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را داده حداكثر مقدار را اختصاص دهيد   𝐾ijكه منفي ترين مقدار  ) خالي(به آن خانه غيرپايه اي  .4

 .سپس براساس روش سنگ پله تخصيص بقيه خانه ها را انجام دهيد

 .صفر يا مثبت شود 𝐾ijرا آنقدر تكرار كنيد تا تمام مقادير  4تا  2مراحل  .5

 مثال *

جواب موجه اوليه يك مدل حمل و نقل بشكل زير مي باشد جواب بهينه اين مدل را با استفاده از روش 

 .توزيع اصلاح شده بيابيد

 C B عرضه
A مقاصد 

 مبادي
150 125 25 - 1 

175 175 - - 2 

275 - 75 200 3 

 تقاضا 200 100 300 600

𝑢𝑖   : خانه هاي پر + 𝑣𝑗 = 𝐶𝑖𝑗    

𝟏𝑩:    𝑢1 + 𝑣𝐵 = 8          
𝑢1=0 فرض
�⎯⎯⎯⎯⎯�                     𝑣𝐵 = 8 

𝟏𝑪:    𝑢1 + 𝑣𝐶 = 10          
0+𝑣𝐶=10�⎯⎯⎯⎯⎯�                   𝑣𝐶 = 10 

𝟐𝑪:    𝑢2 + 𝑣𝐶 = 11          
𝑢2+10=11�⎯⎯⎯⎯⎯⎯�                 𝑢2 = 1 

𝟑𝑨:    𝑢3 + 𝑣𝐴 = 4          
−3+𝑣𝐴=4�⎯⎯⎯⎯⎯�                     𝑣𝐴 = 7 

𝟑𝑩:    𝑢3 + 𝑣𝐵 = 5          
𝑢3+8=5�⎯⎯⎯⎯�                       𝑢3 = −3 

 

𝐾ij   :خانه هاي خالي = Cij − ui − vj 

𝟏𝑨:    𝟔 − 𝑢1 − 𝑣𝐴 = 6 − 0 − 7 = −1          →                     𝑣1𝐴 = −1 

𝟐𝑨:    𝟕 − 𝑢2 − 𝑣𝐴 = 7 − 1 − 7 = −1          →                     𝑣2𝐴 = −1 

𝟐𝑩:    𝟏𝟏 − 𝑢2 − 𝑣𝐵 = 11 − 1 − 8 = 2          →                     𝑣2𝐵 = 2 

𝟑𝑪:    𝟏𝟐 − 𝑢3 − 𝑣𝐶 = 12 + 3 − 10 = 5          →                     𝑣3𝐶 = 5 

۶ ۸ ۱۰ 

۷ ۱۱ ۱۱
  

۴ ۵ ۱۲ 

-1 

+1 

+1 

-1 

VA VB VC 

U1 

U2 

U3 
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𝑣1Aبا توجه به اينكه مقدار  = شده پس مسير سنگ پله را براي آن خانه رسم ميكنيم و جدول جديد  1−

 .حمل و نقل به صورت زير تغيير ميكند

 C B A عرضه
 مقاصد

 مبادي
150 125 - 25 1 

175 175 - - 2 

275 - 100 175 3 

 تقاضا 200 100 300 600

  

 .براي اطمينان از بدست آوردن جوا بهينه مجددا روش توزيع اصلاح شده را ادامه مي دهيم

𝑢𝑖   : خانه هاي پر + 𝑣𝑗 = 𝐶𝑖𝑗    

𝟏𝑨:    𝑢1 + 𝑣𝐴 = 6          
𝑢1=0 فرض
�⎯⎯⎯⎯⎯�                     𝑣𝐴 = 6 

𝟏𝑪:    𝑢1 + 𝑣𝐶 = 10          
0+𝑣𝐶=10�⎯⎯⎯⎯⎯�                   𝑣𝐶 = 10 

𝟐𝑪:    𝑢2 + 𝑣𝐶 = 11          
𝑢2+10=11�⎯⎯⎯⎯⎯⎯�                 𝑢2 = 1 

𝟑𝑨:    𝑢3 + 𝑣𝐴 = 4          
𝑢3+6=4�⎯⎯⎯⎯�                        𝑢3 = −2 

𝟑𝑩:    𝑢3 + 𝑣𝐵 = 5          
−2+𝑣𝐵=5�⎯⎯⎯⎯⎯�                     𝑣𝐵 = 7 

 

𝐾ij   :خانه هاي خالي = Cij − ui − vj 

𝟏𝑩:    𝟖 − 𝑢1 − 𝑣𝐵 = 8 − 0 − 7 = 1               →                     𝑣1𝐵 = 1 

𝟐𝑨:    𝟕 − 𝑢2 − 𝑣𝐴 = 7 − 1 − 6 = 0                →                     𝑣2𝐴 = 0 

𝟐𝑩:    𝟏𝟏 − 𝑢2 − 𝑣𝐵 = 11 − 1 − 7 = 3          →                     𝑣2𝐵 = 3 

𝟑𝑪:    𝟏𝟐 − 𝑢3 − 𝑣𝐶 = 12 + 2 − 10 = 4         →                     𝑣3𝐶 = 4 

 .چون تمامي مقادير مثبت و صفر شده پس همان حالت قبلي حالت بهينه مي باشد

Z: (25*6)+(125*10)+(175*11)+(175*4)+(100*5)=4525 

 

۶ ۸ ۱۰ 

۷ ۱۱ ۱۱
  

۴ ۵ ۱۲ 
+1 -1 

-1 +1 



۲����ق � �م�یات   ا�تاد جاویدنیا  

28 
 

 

 جواب بهينه چندگانه در مدل حمل و نقل :نكته

kij�اگر ارزش يكي از خانه هاي خالي در جدول نهايي حمل و نقل صفر باشد  = مسئله داراي جواب  �0

به بيان ديگر در مدلهاي حمل و نقل هرگاه در جدول نهايي يك يا چند متغيير . بهينه چندگانه است 

kij�غيراساسي داراي مشخصه  =  .باشد مسئله داراي جواب بهينه چندگانه است  �0
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 ):واگذاري(تخصيص 

مدل حمل و نقلي كه همواره تعداد عرضه و تقاضا در آن يك واد باشد به مدل تخصيص معروف است اين 

 nاپراتور به  nشغل يا  nفرد به  nمدل داراي كاربردهاي زيادي مي باشد كه از آن جمله ميتوان تخصيص 

 :اشاره كرد كليه مسائل تخصيص داراي ويژگي هاي اساسي زير هستند... دستگاه و 

كاركنان و پروژه ها داراي تعداد محدودي . ت مورد توجه در مدل تخصيص مانند مشاغلموضوعا .1

 .هستند

تخصيص ها حالت يك به يك دارند به عنوان مثال هر فرد فقط به يك شغل تخصيص مي يابد و  .2

 .تواند بيش از يك شغل داشته باشديك فرد مي 

هدف از مدل تخصيص يافتن مناسبترين تخصيص است بطوريكه در آن كل هزينه حداقل و كل  .3

 .سود حداكثر گردد

 :روشهاي حل مدل تخصيص

 روش مجارستاني. 2   روش شمارش كامل  .1

 روش شمارش كامل .1

شغل گمارده شود در چنين مسئله اي  nفرد داريد كه مي خواهيد به  nكنيد در مسئله تخصيص  فرض

فرد  nبه  حالت  !nشغل را ميتوان با  nبه عبارت ديگر . جواب مختلف وجود دارد !nطبيعي است كه با 

واگذار كرد، يكي از روشهاي يافتن جواب بهينه اين است كه همه جوابها را پيدا كرده و آنها را با يكديگر از 

 .ين روش، روش شمارش كامل گفته ميشودبه ا. نظر هزينه كل مقايسه كنيد

 مثال *

مدير يك سازمان ميخواهد به گونه اي كاركنان موجود را در سه شغل بكارگيرد كه هزينه استخدام آنها 

نفر ميباشد كه مي بايست هر نفر به يك شغل گمارده  3تعداد كاركنان موجود در سازمان . حداقل گردد

 .هر فرد در هر يك از مشاغل را نشان ميدهدجدول زير هزينه بكارگيري . شوند
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 GR3 GR2 GR1 عرضه
 شغل

 فرد
1 26 10 15 PR1 

1 28 11 12 PR2 

1 22 14 13 PR3 

 تقاضا 1 1 1 

 

 حالات تركيب هزينه

15+11+22=48 𝑃1𝐺1 − 𝑃2𝐺2 − 𝑃3𝐺3 1 
15+28+14=47 𝑃1𝐺1 − 𝑃2𝐺3 − 𝑃3𝐺2 2 
26+11+13=50 𝑃1𝐺3 − 𝑃2𝐺2 − 𝑃3𝐺1 3 
10+12+22=44 𝑃1𝐺2 − 𝑃2𝐺1 − 𝑃3𝐺3 4 
10+28+13=51 𝑃1𝐺2 − 𝑃2𝐺3 − 𝑃3𝐺1 5 
26+12+14=52 𝑃1𝐺3 − 𝑃2𝐺1 − 𝑃3𝐺2 6 

 

 روش مجارستاني .2

اين روش، روشي است سريع و كارآمد در حل مسائل تخصيص است و براين قاعده استوار است كه اگر مقدار 

ماتريس تخصيص كم كرده يا اضافه كنيم هزينه كل به همان اندازه ثابتي از همه عناصر در هر سطر و ستون 

تغيير مي كند ولي در تعيين جواب بهينه تخصيص هيچ تغييري ايجاد نمي شود، مراحل روش تخصيص 

 :مجارستاني به شرح زير مي باشد

 :تشكيل ماتريس هزينه فرصت به شكل زير .1

را از تمام اعداد آن سطر كم كنيد و عدد هر سطر ) حتي صفر(كوچكترين عدد هر سطر ) الف

 .ماتريس جديد را بنويسيد
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عدد هر ستون را از تمام اعداد آن ستون كم كنيد و ) حتي صفر(كوچكترين عدد هر سطر ) ب

 .ماتريس جديد را بنويسيد

 :آزمون بهينگي .2

 حداقلبراي انجام آزمون بهينگي لازم است صفرهاي ايجاد شده در ماتريس هزينه فرصت را با استفاده از 

افقي و خطوط افقي و عمودي بپوشانيد، اين خطوط را خطوط پوششي مي نامند كه فقط مي تواند بصورت 

له حل شده است و مسئ. برابر باشد nچنانچه حداقل خطوط پوششي با بعد ماتريس يعني . باشند عمودي

 .ميتوان جواب بهينه را بصورت زير استخراج كنيد

صفري را كه در هر سطر وجود دارد انتخاب كنيد و آنرا بعنوان يك تخصيص سطر به ستون مربوطه درنظر 

بگيريد سپس سطر و ستون تخصيص داده شده را از ماتريس هزينه فرصت حذف كنيد و اين عمل را در 

اما چنانچه حداقل خطوط پوششي كمتر از بعد ماتريس هزينه باشد جواب . جام دهيدمورد ساير سطرها ان

 .هنوز حاصل نشده است و بايد ماتريس هزينه فرصت را بهبود دادبهينه 

 :هزينه فرصت ماتريسبهبود  .3

در اين مرحله بايد كوچكترين عنصر ماتريس هزينه فر صت كه توسط هيچ يك از خطوط پوششي، پوشيده 

اند را انتخاب كنيد و اين اعداد را از كليه اعداد بدون پوشش كم كرده و به اعداد محل تقاطع خطوط نشده 

 .ساير اعداد بدون تغيير باقي مي ماند در نهايت دوباره به مرحله دوم بازگرديد. پوشش اضافه كنيد

 

GR3 GR2 GR1 
 شغل

 فرد
26 10 10 PR1 

28 11 12 PR2 

22 14 13 PR3 
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 )كسر سطري(مرحله اول 

GR3 GR2 GR1 
 شغل

 فرد
16 0 5 PR1 

17 0 1 PR2 

9 1 0 PR3 

 

 )كسر ستوني(مرحله دوم 

 

GR3 GR2 GR1 
 شغل

 فرد
7 0 5 PR1 

8 0 1 PR2 

0 1 0 PR3 

 

 .ميباشد و باهم برابر نيستند پس ادامه ميدهيم n=3و بعد ماتريس ) 2(چون تعداد خطوط پوششي 

GR3 GR2 GR1 
 شغل

 فرد
6 0 4 PR1 

7 0 0 PR2 

0 2 0 PR3 

n=3   پس مسئله حل شده است 3=و خطوط پوششي. 

 فرد شغل

GR2 PR1 

GR1 PR2 

GR3 PR3 
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رنامه ح ب عدد صحي  :ريزي 

 :مدلهاي برنامه ريزي عدد صحيح

 :سه نوع مختلف مدلهاي برنامه ريزي عدد صحيح به شرح زير است

 مدل عدد صحيح محض .1

 مدل عدد صحيح صفر يا يك .2

 مختلطمدل عدد صحيح  .3

 هستند عدد صحيح در مدل عدد صحيح محض تمام متغييرهاي تصميم گيري  •

 خواهند بود  1يا  0عدد در مدلهاي صفر و يك تمام متغييرهاي تصميم گيري  •

و نهايتا در مدلهاي عدد صحيح مختلط برخي از متغييرهاي تصميم گيري عدد صحيح بوده و  •

 .باشديح عدد صحجوابهاي مربوط به اين متغييرها بايد 

 مثال *

در توسعه يك كارگاه تصميم گرفته شده است تا بر روي خريد ماشينهاي پرس و تراش سرمايه گذاري شود 

ريال  150و  100برآورده ميشود كه خريد هر ماشين پرس و هر ماشين تراش سود روزانه را به ترتيب 

ديگر فضاي نصب آنها محدود است لذا چون خريد ماشينها به پول نياز دارند و از سوي , افزايش دهند

قيمت خريد ماشينها و فضاي مورد نياز نصب آنها بصورت زير . نميتوان آنها را به هر مقدار خريداري كرد

 .اين مثال را مدلسازي نمائيد. است

 قيمت خريد فضاي مورد نياز ماشين

XR1R 8000 15 پرس 

XR2R 4000 30 تراش 
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 200ريال و حداكثر فضايي كه براي نصب ماشينهاي مذكور وجود دارد  40000بودجه خريد اين ماشينها 

 .اين كارگاه چه تعداد از  هر ماشين بخرد تا به حداكثر سود برسد. مترمكعب است

15x1 + 30x2 ≤  

8000𝑥1 + 400  
,𝑥1 عدد صحيح محض و  𝑥2 ≥ 0 

ولي نميتوان گفت . دستگاه تراش  2پرس يا دستگاه  1چون تعداد دستگاه ها بايد عدد صحيح باشد مثلا 

دستگاه پرس پس جواب جزء اعداد صحيح محض ميباشد ولي اگر مسئله در مورد مقدار هكتار زمين و  5/1

در اين مورد ميتوان گفت جواب جزء اعداد صحيح مختلط . هكتار 3/2هكتار يا  5/1باشد ميتوان گفت .... 

 .ميباشد

 مثال *

امكان تفريحي در  4درخصصو ساخت امكانات تفريحي تصميم بگيرند، براي اين منظور انجمن يك شهر بايد 

انجمن شهر ) يك استخر شنا، يك زمين تنيس، يك ورزشگاه، يك سالن ژيمناستيك(نظر گرفته شده است 

آنها با توجه به محدوديت بودجه و زمينهاي موجود در نظر دارد امكاناتي را ايجاد كند كه افراد بيشتري از 

تعداد افرادي كه از اين امكانات استفاده خواهند كرد همراه با هزينه و مقدار زمين مورد نياز . استفاده كنند

 12ريال بودجه و  120000انجمن شهر براي ايجاد اين امكانات . آنها در جدول زير نشان داده شده است

اد زمين استخرشنا و زمين تنيس در يك هكتار زمين در اختيار دارند چون زمين مورد استفاده براي ايج

منطقه از شهر قرار دارند لذا فقط يكي از آن دو بايد احداث شوند، انجمن شهر كدام يك از اين امكانات را 

 .اين مسئله را فرموله كنيد. ايجاد كند تا روزانه افراد بيشتري از اين امكانات برخوردار شوند
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 مكان تفريحي
ريك روز از اين تعداد افرادي كه د

 امكانات استفاده ميكنند
 هزينه برحسب ريال

زمين مورد نياز 
 برحسب هكتار

XR1R 4 35000 300 استخرشنا 

XR2R 2 10000 90 زمين تنيس 

XR3R 7 25000 400 ورزشگاه 

XR4R 3 90000 150 سالن ژيمناستيك 

 

 

𝑀𝑎𝑥𝑧 = 300𝑥1 + 90𝑥2 + 400𝑥3 + 150𝑥4 
35000𝑥1 + 10000𝑥2 + 25000𝑥3 + 90000𝑥4 ≤ 120000 

4𝑥1 + 2𝑥2 + 7𝑥3 + 3𝑥4 ≤ 12 

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 1 

𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4 =  1  يا  0

 

 


