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  0        9         19          4 

         9                     9      4 

0   6   90                  0   6      90 

 9   9   0            9   9        0 

      4 

RHS               W  

0 1 0 0 0 0 -1 W 
24 0 0 1 6 4 0    

4 1 -1 0 2 -2 0   

-4 0 1 0 -2 2 -1 W 

24 0 0 1 6 4 0    

4 1 -1 0 2 -2 0   

0 1 0 0 0 0 -1 W 

12 -3 3 1 0 10 0    

2 0.5 -0.5 0 1 -1 0    

RHS             Z  

0 0 0 2 1 -1 Z 
12 3 1 0 10 0    

2 -0.5 0 1 -1 0    

-4 1 0 0 3 -1 Z 
12 3 1 0 10 0    

2 -0.5 0 1 -1 0    

RHS               Z  

0 M 0 0 2 1 -1 Z 
24 0 0 1 6 4 0    

4 1 -1 0 2 -2 0   

-4M 0 M 0 2-2M 1+2M -1 Z 

24 0 0 1 6 4 0    

4 1 -1 0 2 -2 0   
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  0        9         19          4 

         9            

0   6   90          

 9   9   0     

      4 

 

 

 

 

  {
   9
   4

         9  9  0 

 منطقه موجه نامحدود با جواب بهينه نامحدود (94

      9   9                         9   9      4 

      9                                               9 

   9   0                                   9      0 

      4 

 

 

 

 

 

 

 

-4 M-1 1 0 0 3 -1 Z 

12 -3 3 1 0 10 0    

2 0.5 -0.5 0 1 -1 0    

RHS R             Z  

0 M 0 0 -3 -2 1 Z 

3 1 0 -1 1 1 0   
4 0 1 0 -2 1 0    

-3M 0 0 M -3-M -2-M 1 Z 

3 1 0 -1 1 1 0   

4 0 1 0 -2 1 0    

9 M+3 0 -3 0 1 1 Z 

3 1 0 -1 1 1 0    

10 2 1 -2 0 3 0    

A 

𝑥  

𝑥  

6 

4 

2 
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در آخرين جدول، ضرايب لولا منفي است، يعني متغير ورودي وجود دارد ولي متغير خروجي    در ستون 

 وجود ندارد. اين حالت بيانگر نامحدود بودن مقدار تابع هدف است.

91)  

      9   9                             9    9     9      4 

9   3      19                          9    9     3         19 

6   9   99                                   6    6     9      99 

                              آزاد در علامت       4      

 

  
06

9
     

   
10

9
            

99

6
 

     =      0 

 

 

 

 

 جواب بهينه چندگانه (99

      0   9   6                       0   9   6      4 

9      9   96                          9      9     96 

3      9                                         3        9 

         4 

RHS                       Z  

0 0 0 -1 -2 3 -3 1 Z 

12 0 1 1 5 -2 2 0    
22 1 0 0 8 -6 6 0    

11 0.5 0 -1 2 0 0 1 Z 

14/3 -1/3 1 1 7/3 0 0 0    

22/6 1/6 0 0 4/3 -1 1 0      

47/3 1/6 1 0 13/3 0 0 1 Z 

14/3 -1/3 1 1 7/3 0 0 0    

22/6 1/6 0 0 4/3 -1 1 0      

RHS R            Z  

0 M 0 -6 2 -4 1 Z 

36 1 0 3 1 2 0 R 

2 0 1 -1 0 5 0   

-36M 0 0 -6-3M 2-M -4-2M 1 Z 

36 1 0 3 1 2 0 R 
2 0 1 -1 0 5 0   

72 M+2 0 0 4 0 1 Z 
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  16 166    4    16 09     و 19    4     4      دو جواب بهينه

 انند زير خواهد بود: داريم. جواب رويهم مسأله م

  ̅̅̅    
09

16
  1                                  ̅̅ ̅   4  

  ̅̅ ̅  19  
166

16
  1      

166

16
 

99

16
                 10  

 جواب بهينه چندگانه (99

      9   6                         9   6   4 

    9   19                               9      19 

9   0   10                           9   0      10 

      4 

  

 

 

 

 

 

 

 

داريم. جواب رويهم مسأله مانند    4    6     و 3 9     4      دو جواب بهينه 

 زير خواهد بود: 

  ̅̅̅    6 1                                  ̅   3  12 1      

12 1/3 0 1 1/3 2/3 0    

14 1/3 1 0 1/3 17/3 0   

72 M+2 0 0 4 0 1 Z 

176/17 1/17 -2/17 1 15/51 0 0    
42/17 1/17 3/17 0 1/17 1 0    

72 M+2 0 0 4 0 1 Z 

12 1/3 0 1 1/3 2/3 0    

14 1/3 1 0 1/3 17/3 0   

RHS             Z  

0 0 0 -6 -3 1 Z 
12 0 1 2 -1 0    
14 1 0 4 2 0    

21 1.5 0 0 0 1 Z 

5 -0.5 1 0 -2 0    
3.5 0.25 0 1 0.5 0    

21 1.5 0 0 0 1 Z 

19 0.5 1 4 0 0    
7 0.5 0 2 1 0    
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  ̅̅ ̅  9 3                ̅   4 

90) 

      9                                     9      4 

   9   3                                       9      3 

         9                                          9 

6   9   3   94                           6   9   3      94 

         4 

 

  13     

   3       9 

   4 

      =    = 0 

 

 

 

 

 

93) 

      9   9   9                  9   9   9      4 

9         9                   9            9 

9   0   9   9                   9   0   9        9 

         4 

RHS                   Z  

0 0 0 0 0 -1 -3 1 Z 

5 0 0 1 0 2 1 0    

2 0 1 0 -1 1 1 0    

20 1 0 0 -5 3 7 0    

6 0 3 0 -3 2 0 1 Z 
3 0 -1 1 1 1 0 0    
2 0 1 0 -1 1 1 0    

6 1 -7 0 2 -4 0 0    

15 0 0 3 0 5 0 1 Z 

3 0 -1 1 1 1 0 0    

5 0 0 1 0 2 1 0    

0 1 -5 -2 0 -6 0 0    

RHS                  Z  

0 M 0 0 -3 -2 -3 1 Z 

2 0 0 1 1 1 2 0    

8 1 -1 0 2 4 3 0 R 

-8M 0 M 0 -3-2M -2-4M -3-3M 1 Z 

2 0 0 1 1 1 2 0    

 تبهگن متغير
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  0          9 

            4 

 

 

 

 

 

 

96) 

      9   9   3    

                                                     4 

         6                                           6 

9   3      14                       9   3            14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

96) 

      144                144 

                          144 

              6    144  3       144    

8 1 -1 0 2 4 3 0 R 

6-4M 0 M 3+2M 0 1-2M M+3 1 Z 

2 0 0 1 1 1 2 0    

4 1 -1 -2 0 2 -1 0 R 

4 0 M 4M+2 2M-1 0 5M+1 1 Z 

2 0 0 1 1 1 2 0    

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

RHS                   W  

0 1 1 0 0 0 0 -1 W 
7 0 1 0 1 1 1 0    

10 1 0 -1 1 -5 2 0    

-17 0 0 1 -2 4 -3 -1 W 

7 0 1 0 1 1 1 0    

10 1 0 -1 1 -5 2 0    

-2 1.5 0 -0.5 -0.5 -3.5 0 -1 W 

2 -0.5 1 0.5 0.5 3.5 0 0    

5 0.5 0 -0.5 0.5 -2.5 1 0    

0 1 1 0 0 0 0 -1 W 

4/7 -1/7 2/7 1/7 1/7 1 0 0    

45/7 1/7 5/7 -1/7 6/7 0 1 0    
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      19   3   1944           

                    0    144  9       144  9044  

6   9   1644 

   
 

 
               144  

1

9
       144  634 

9      1944                 

                4     

                 4 

      4 

 

 

 

 

 

 

 

  {
6   9   1644
9      1944

      234     1634 

      19   3   1944  19  234  3  1634  1944  0934  

 

99) 

      9   9   6   3                9   9   6   3   4  

9   0   9   6   904             9   0   9   6      904 

            4 

 

 

 

 

چون مسأله يك محدوديت دارد، يك متغير اساسي خواهد داشت يعني تنها يك متغير مقدار غير صفر دارد 

مثبت اند، براي بيشينه كردن تنها بايد روي مقدار    و    كه تنها ضرايب  و ديگر متغيرها صفر اند. از آنجا

RHS                Z  

0 0 -5 6 3 -2 1 Z 

240 1 6 2 4 8 0    

200 5/6 0 23/3 19/3 14/3 1 Z 
40 1/6 1 1/3 2/3 4/3 0    

𝑦  

A 

243 

 منطقه موجه

 تابع هدف

400 

𝑦  
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. با در نظر را انتخاب كند 04،  و  94مي تواند حداكثر مقدار   آنها حساب كرد. در نابرابري محدوديت، 

3گرفتن ضرايب آنها در رابطه بيشينه، مقدار  04  .خواهد بود Zمقدار بيشينه    944 

92) 

                 

                

                

      4 

منطقه    و   بيشتر مي شود. با افزايش مقدار  Z)مثبت( مقدار   و   روشن است كه با افزايش مقدار

بيشتر مي شود. در مورد ضرايب متغيرها در محدوديت ها، با افزايش هر  Z شود پس مقدار موجه بزرگتر مي

يك از ضرايب )مثبت( منطقه موجه كوچك تر مي شود. اين موضوع، براي نمونه در محدوديت اول، با فرض 

در شكل زير          ، با تغيير ضريب   1       و مقدار   1        ثابت ماندن ضريب 

 پيداست:

  1   4 3       1  

  1          1  

  1   9       1  

 

 

 

 

  افزايش ضريب    كاهش منطقه موجه

)با فرض مثبت بودن ديگر ضرايب و زايد نبودن محدوديت( منطقه موجه بزرگتر از حالت  4    براي 

 منفي نيز، منطقه موجه كوچك تر مي شود    ته با افزايش ضريب مثبت است. الب

منفي و ديگر ضرايب مثبت باشند، منطقه موجه نامحدود است. در     و     يا     و     اگر ضرايب 

 ديگر صورت منطقه موجه محدود است. 

 يد:مانند زير بدست مي آ Zبا اين اوصاف حد بالاي مقدار بهينه 

 

 

1 

𝑥  

𝑥  

0.5 1 2 

 1 1  1  1   1 
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      9   6    

    9   19  

9   0   10  

      4 

 

 

 

 جواب بهينه چندگانه داريم و تابع هدف روي محدوديت دوم قرار دارد:

      9   6   9  6  91  

 مانند زير بدست مي آيد: Zحد پايين مقدار بهينه 

         0    

9   3   9  

3   6   14  

      4 

 

 

 

         0   0  1 6  6 0 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥  

𝑥  

7 

3.5 

6 

𝑥  

𝑥  

2 2.67 

1.67 
1.6 
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 مچهارفصل 

0) 

      0   9   3   

      9                        9                              

   9   9   13 

         4 

       9   13   

       0 

    9   9 

9   3 

      4 

3) 

      2   19   13   

9   9      14  {
9   9      14
9   9      14

 {
9   9      14

 9   9       14
 

9   9      19     9   9       19   

      3   10 

         4 

      14    14     19   10           14   19   10    

9    9     9      2        9   9      2  

9    9     9      19      9   9      19 

            3   13             3   13  

      4         آزاد در علامت    

6) 

      0      6   

         14  {
         14
         14

 {
         14

           14
 

5         19  {
3         19
3         19

 {
3         19

 3          19
  

   6   9   0 

         4 
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      14   19   0    

   3      0  

      6   1 

      9   6  

      4       آزاد در علامت      

6) 

      3   9                3   9   

   6   9           6   9       6    9                              

3   6    0     3   6    0  {
3 1  6 9  0

 3 1  6 9   0
 

   4    4               4 

       9   13   

   3    3 

6   6   9 

   آزاد در علامت     4   

9) 

      0   9    9  0   9            

         94                 94  {
               94

                 94
 

2      6  

   0        9     9  0        9     9   0    

 آزاد در علامت     4      

      94   6   0    

   9   0  

      9 

       1              1  

       1              1        

      4          آزاد در علامت   

2) 

       3   3   19   

       9   94 
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19   0   14   24      19   0   14    24  

0   9   9   34 

 آزاد در علامت     4      

      94   24   34    

    19   0    3  

   0   9   3 

9   14   9   19     

      4          آزاد در علامت   

14) 

      6   9                    94   14      

3   9   94                   3      6                               

   9   14                      9   9   9   

      4                                      4 

 

                             3   9      94        3         6                           
                                9      14         9   9      9 

                               {
3   9   94
   9   14

      9 3      9 63  

                                              4                 4    

 

 نقطه گوشه ناموجه        نقطه گوشه موجه        جواب بهينه      

  مسأله اوليه  مسأله ثانويه

 رديف             موجه؟     موجه؟            

 1 4 4 9 14 بله 4 خير 4 4 -6 -9
 9 0 4 4 6 بله 90 خير 9 1 4 4 -6 3

 9 14 4 -94 4 خير 64 بله 4 6 4 0

 0 4 3 14 4 بله 04 خير 4 0 -9 4

 3 4 14 4 -14 خير 94 بله 0 4 10 4

 6 3 9 63 9 4 4 موجه 03* بله 3 4 3 9 4 4

A 

𝑥  

𝑥  

10 4 

5 

10 

 منطقه موجه
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ستند. در ديگر نقاط، يكي موجه و ، هم جواب مسأله اوليه و هم جواب مسأله ثانويه موجه ه6تنها در نقطه 

 جواب بهينه است. 6ديگري ناموجه است. پس مي توان گفت كه نقطه 

 

 

 

               {
3      6
9   9   9 

      4 3      9 3 

 

11) 

      94   04                    0   9   6      

9   9   0                   9      9    94                              

   9   9                      9   9   9    04 

9   9   6                  

      4                                        4 

                                   9      9      94        9   9      0 

                                   9   9   9      04           9      9 

                                   9   9      6                       4                 4 

                                                {
9   9   6
   9   9

         1 

                                                         {
9   9   0
   9   9

     4 3      1 93 

 نقطه گوشه ناموجه        نقطه گوشه موجه        جواب بهينه  

 تعداد نقاط گوشه مسأله اوليه و ثانويه از رابطه زير بدست مي آيد:

(
   

 
)  (

   
 

)  (
9  9

9
)  14 

پيداست. دو نقطه گم شده مربوط به مسأله  نقطه گوشه 9در شكل بالا كه مربوط به مسأله ثانويه است 

ديده مي شود. اگر چنين    ، با صفر شدن متغير اساسي 6تبهگن است. اين مسأله در جدول زير در رديف 

B 

𝑦  

𝑦  

4 1.2 

4 

6 

B 

4/3 2 3 𝑦  

1.5 

2 

𝑦  

A 
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قطع كرده كمي به سمت راست مي آمد و  9را در   و محور  9/0را در    نبود خطي كه اكنون محور 

 قطع مي كرد و دو نقطه پيدا مي شد.   9را در نقطه اي بالاتر از    حور م ( و9و 9خط سمت راستش )خط 

 

نشانه موجه بودن يك نقطه گوشه، نامنفي بودن همه متغيرهاي كمكي است. تنها در جواب بهينه است كه 

 جواب بهينه با مقدار 9هم جواب مسأله اوليه و هم جواب مسأله ثانويه موجه هستند. پس نقطه گوشه رديف 

 است. 70 =     

19) 

      14   0   3                    34      

3   6   9   34        3   14   6   0  9   3         

         4                                  4 

        9         34  9  144 

19) 

      4   4                         19   0   9      

9   9   19                       9   9   9   4                               

 9   9    0                   9   9   3   4   

9   3   9                  

  مسأله اوليه   مسأله ثانويه 

     موجه؟               
موجه

 ؟
 رديف               

6- 9- 
0
 1 4 4 4 94 04 بله 4 خير 4 4 -

9- 
1 66

- 4 4 1 9
9 

 9 14 4 4 4 94 بله 04 خير

 9 4 4 14 4 14 بله 64 خير 9 4 9 -1 4

 0 4 94 4 4 -94 خير 24 بله 9 4 3 4 9

1 3- 4 
1
 3 4 94 4 14 4 بله 64 خير 4 3 1 -

9 19 -14 4 خير 94 بله 4 9 4 1 4
9 4 4 6 

4 63
- 4 4 

1 9
 6 3 13 4 4 4 بله 63 خير 3 4 3

 9 4 14 66 6 4 4 بله 64* بله 1 1 1 4 4
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 4                                          4      آزاد در علامت   

       19   0   9   4 

9   9   9      4 

9   9   3         4 

                           4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       19   0   9   4 
 

 

 

 

 

 

 

 ؟؟؟؟ پاسخ

 

 

RHS                   W  

0 1 1 0 0 0 0 -1 W 

0 0 1 0 3 -3 2 0    
0 1 0 -1 -5 2 3 0    

0 0 0 1 2 1 -5 -1 W 

0 0 1 0 3 -3 2 0    

0 1 0 -1 -5 2 3 0    

0 0 2.5 1 9.5 -6.5 0 -1 W 

0 0 0.5 0 1.5 -1.5 1 0    
0 1 -1.5 -1 -9.5 6.5 0 0    

0 1 1 0 0 0 0 -1 W 

0 3/13 2/13 -3/13 -9/13 0 1 0    
0  2/13 -3/13 -2/13 -19/13 1 0 0    

RHS             Y  

0 0 2 -4 12 -1 Y 

0 -3/13 -9/13 0 1 0    
0 -2/13 -19/13 1 0 0    

0 28/13 58/13 0 0 -1 Y 
0 -3/13 -9/13 0 1 0    
0 -2/13 -19/13 1 0 0    
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10) 

      9   9                       94   14   3      

 9   9    94             9            9                               

   9   14                   9   9      9   

      4 

   3 

       4                                              4 

 

      {
   3               
   9   14

      9 3   

                                                     9  3  9  9 3  16 3  

                                                     

 

و  4      مقدار دارند،    و    ، از آنجا كه متغيرهاي   4       و  4    ه به روابط با توج

بنابراين  4       محل تقاطع محدوديت هاي دوم و چهارم است پس   از آنجا كه نقطه بهينه 

 زء متغيرهاي اساسي هستند. در جواب پاياني مقدار دارند و ج    و    متغيرهاي ثانويه 

13) 

      9   6                       94   14   3      

      4 6                              9                               

      9            9           6          6  

       4                             4 

هم نمي تواند كوچكتر       باشد،  9و بزرگتر از  6 4نمي تواند كوچكتر از       همان گونه كه 

 باشد. پس هر دو مسأله منطقه موجه ندارند.  9و بزرگتر از  -6از 

16) 

      9   9   3           344   064   094       

   9       344              9      0                                     

9   9    064                  9   0   9      

   0   094                         9   3          

         4                                    4   

𝑥  

10 

5 

5 15 𝑥  

A 

10 
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      344   064   094    4 

   9            0 

9   0         9 

   9         3      

                                       4   

 

       344   064   094    4 

RHS                            W  

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 -1 W 

4 0 0 1 0 0 -1 1 3 1 0    
2 0 1 0 0 -1 0 4 0 2 0    

5 1 0 0 -1 0 0 0 2 1 0    

-11 0 0 0 1 1 1 -5 -5 -4 -1 W 

4 0 0 1 0 0 -1 1 3 1 0    
2 0 1 0 0 -1 0 4 0 2 0    

5 1 0 0 -1 0 0 0 2 1 0    

-13/3 0 0 5/3 1 1 -2/3 -10/3 0 -7/3 -1 W 

4/3 0 0 1/3 0 0 -1/3 1/3 1 1/3 0    
2 0 1 0 0 -1 0 4 0 2 0    

7/3 1 0 -2/3 -1 0 2/3 -2/3 0 1/3 0    

-8/3 0 5/6 5/3 1 1/6 -2/3 0 0 -2/3 -1 W 

7/6 0 -1/12 1/3 0 1/12 -1/3 0 1 1/6 0    
0.5 0 0.25 0 0 -0.25 0 1 0 0.5 0    

8/3 1 1/6 -2/3 -1 -1/6 2/3 0 0 2/3 0    

0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 -1 W 

2.5 0.5 0 0 -0.5 0 0 0 1 0.5 0    
0.5 0 0.25 0 0 -0.25 0 1 0 0.5 0    

4 1.5 0.25 -1 -1.5 -0.25 1 0 0 1 0    

RHS                   Y  

0 0 0 0 420 460 500 -1 Y 

2.5 -0.5 0 0 0 1 0.5 0    
0.5 0 -0.25 0 1 0 0.5 0    

4 -1.5 -0.25 1 0 0 1 0    
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   1964      
  9 3       

  4 3       
  0      

    
    

  4 

  
  4        

  143       
  994            9  143  3  994  1964  

16) 

      9      3   6               9   19      

9         9                                  9   9   9                               

9   9      9   19             9   1 

            4                           3          9   6            4                                            

  

ابع هدف اين دو بايد در ت    و   چون دو محدوديت داريم پس دو متغير اساسي داريم. با توجه به ضرايب 

متغيرهاي اساسي در جواب پاياني باشند ) اين روشن با حل مسأله به روش سيمپلكس و جدول پاياني زير 

 ديده مي شود:(

 

 

 

 

 

و دو متغير ديگر   4       متغيرهاي اساسي هستند، متغيرهاي كمكي برابر صفرند      و   چون 

 نيز برابر صفر اند پس جواب پاياني )بهينه( مانند زير بدست مي آيد:

{
      9         
   9   19     

     0      0       3  0  6  0  00  

اما براي بدست آوردن جواب مسأله ثانويه بايد به رابطه بين جواب هاي اساسي مسأله اوليه و ثانويه و روابط 

 و   و چون  4       مقدار دارند پس     و   پرداخت. چون كليدي 4      و 4     

 اين: مقدار دارند. بنابر    و   برابر صفرند پس    

{
      3       
   9   6     

     1      0       9  0  19  1  00 

-1360 230 105 0 420 0 60 -1 Y 

2.5 -0.5 0 0 0 1 0.5 0    

0.5 0 -0.25 0 1 0 0.5 0    

4 -1.5 -0.25 1 0 0 1 0    

RHS                   Z  

44 1 4 0 0 1 8 1 Z 

4 -1 2 0 1 -2 2 0    
4 1 -1 1 1 2 0 0    
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19 ) 

      3   19   0             3   19   0      4  

   9      3        9        3   

9      9   9      9      9     9    

         4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   99 9      
  1 9       

  1 6       4 

      3   9              3   9    

   9   3        9    9           3    

9      19     9                  19      

   9   0         9    9           0 

 آزاد در علامت      4   

                                       4   
 

 

RHS R s          Z  

0 M 0 -4 -12 -5 1 Z 

5 0 1 1 2 1 0 s 
2 1 0 3 -1 2 0 R 

-2M 0 0 -4-3M -12+M -5-2M 1 Z 

5 0 1 1 2 1 0 s 
2 1 0 3 -1 2 0 R 

8/3 M+4/3 0 0 -40/3 -7/3 1 Z 

13/3 -1/3 1 0 7/3 1/3 0    
2/3 1/3 0 1 -1/3 2/3 0    

192/7 M-4/7 40/7 0 0 -3/7 1 Z 

13/7 -1/7 3/7 0 1 1/7 0    
9/7 2/7 1/7 1 0 5/7 0    

28.2 M-0.4 5.8 0.6 0 0 1 Z 

1.6 -0.2 0.4 -0.2 1 0 0    

1.8 0.4 0.2 1.4 0 1 0    



04 
 

 

       3   9    9     4 

 

 

 

 

 

 

 

RHS                               W  

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 -1 W 

5 0 0 1 0 0 -1 -2 2 1 0    
12 0 1 0 0 -1 0 1 -1 2 0    

4 1 0 0 -1 0 0 -3 3 1 0    

-21 0 0 0 1 1 1 4 -4 -4 -1 W 

5 0 0 1 0 0 -1 -2 2 1 0    
12 0 1 0 0 -1 0 1 -1 2 0    

4 1 0 0 -1 0 0 -3 3 1 0    

-5 4 0 0 -3 1 1 -8 8 0 -1 W 

1 -1 0 1 1 0 -1 1 -1 0 0    
4 -2 1 0 2 -1 0 7 -7 0 0    

4 1 0 0 -1 0 0 -3 3 1 0    

-3/7 12/7 8/7 0 -5/7 -1/7 1 0 0 0 -1 W 
3/7 -5/7 -1/7 1 5/7 1/7 -1 0 0 0 0    
4/7 -2/7 1/7 0 2/7 -1/7 0 1 -1 0 0      

40/7 1/7 3/7 0 -1/7 -3/7 0 0 0 1 0    

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 -1 W 
0.6 -1 -0.2 1.4 1 0.2 -1.4 0 0 0 0    
0.4 0 0.2 -0.4 0 -0.2 0.4 1 -1 0 0      

5.8 0 0.4 0.2 0 -0.4 -0.2 0 0 1 0    

RHS                      Y  

0 0 0 0 -2 2 5 -1 Y 

0.6 1 0.2 -1.4 0 0 0 0    
0.4 0 -0.2 0.4 1 -1 0 0      

5.8 0 -0.4 -0.2 0 0 1 0    

-28.2 0 1.6 1.8 0 0 0 -1 Y 

0.6 1 0.2 -1.4 0 0 0 0    

0.4 0 -0.2 0.4 1 -1 0 0      

5.8 0 -0.4 -0.2 0 0 1 0    
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   99 9      
  3 9       

   4 0         4 6          4  

12) 

      14   3   0             14   3   0   4  

9   9   9   9    9   9   9    9    9   9   9    1   9   

0   9   14      0   9    14    0   9    9   14  

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      9   14            9   14   4  

9   0   14     9   0      14    

9   3      9      3      

 9   9   0       9   9      0 
      4 

 

RHS                Z  

0 0 0 4 5 10 -1 Z 

-3 0 1 3 -2 -3 0    
-10 1 0 -2 0 -4 0    

-20 2 0 0 5 2 -1 Z 

-18 1.5 1 0 -2 -9 0    
5 -0.5 0 1 0 2 0    

-24 7/3 2/9 0 41/9 0 -1 Z 

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

RHS                Z  

0 0 0 0 -10 -3 1 Z 

10 0 0 1 4 3 0    
5 0 1 0 0 2 0    

4 1 0 0 2 -3 0    

20 5 0 0 0 -18 1 Z 

2 -2 0 1 0 9 0    
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94) 

      9                  9      4     

9      9       9       9     9          9                              

0   9   6       0   9    6        0   9       6   

   9   9          9      9     

               4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   9 0      
  4 6       

  1 9              4 
 

91) 

       9   9              9   9   4     

9      6       9       6       9          6                              

   9   6          9    6           9       6      

5 0 1 0 0 2 0    

2 0.5 0 0 1 -1.5 0    

24 1 0 2 0 0 1 Z 

2/9 -2/9 0 1/9 0 1 0    
41/9 4/9 0 -2/9 0 0 0    

7/3 1/6 0 1/6 1 0 0    

RHS                Z  

0 0 0 0 1 2 -1 Z 

-3 0 0 1 -1 -3 0    

-6 0 1 0 -3 -4 0    

3 1 0 0 2 1 0    

-2 0 1/3 0 0 2/3 -1 Z 

-1 0 -1/3 1 0 -5/3 0    
2 0 -1/3 0 1 4/3 0    

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

-2.4 0 0.2 0.4 0 0 -1 Z 

0.6 0 0.2 -0.6 0 1 0    
1.2 0 -0.6 0.8 1 0 0    

0 1 1 -1 0 0 0    
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            4 

 

 

 

 

 

    9          9           4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RHS             Z  

0 0 0 2 2 1 Z 

-6 0 1 -1 -2 0    
-6 1 0 -2 -1 0    

-6 0 1 1 0 1 Z 

3 0 -0.5 0.5 1 0    
-3 1 -0.5 -1.5 0 0    

-8 2/3 2/3 0 0 1 Z 

2 1/3 -2/3 0 1 0    
2 -2/3 1/3 1 0 0    
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 مفصل پنج

 برنامه ریزی خطیمدل های فرموله کردن، مدل سازی، کاربرد 

 کتاب هیلیر و لیبرمن

1) 

      94   19   13                    94   19   13   4 

2   9   3    344                 2   9   3      344 

3   0   934                              3   0      934 

9   9   134                              9   9      134 

   94                                                     94 

         4 

RHS                      Z  

0 0 0 0 0 -15 -12 -30 1 Z 

500 0 0 0 1 5 3 9 0    

350 0 0 1 0 0 4 5 0    

150 0 1 0 0 2 0 3 0    

20 1 0 0 0 1 0 0 0    

1500 0 10 0 0 5 -12 0 1 Z 

50 0 -3 0 1 -1 3 0 0    
100 0 -5/3 1 0 -10/3 4 0 0    

50 0 1/3 0 0 2/3 0 1 0    

20 1 0 0 0 1 0 0 0    

1700 0 -2 0 4 1 0 0 1 Z 

50/3 0 -1 0 1/3 -1/3 1 0 0    
100/3 0 7/3 1 -4/3 -2 0 0 0    

50 0 1/3 0 0 2/3 0 1 0    
20 1 0 0 0 1 0 0 0    

12100/7 0 0 6/7 20/7 -5/7 0 0 1 Z 
650/21 0 0 3/7 -5/21 -25/21 1 0 0    
100/7 0 1 3/7 -4/7 -6/7 0 0 0    

950/21 0 0 -1/7 4/21 20/21 0 1 0    
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334

91
      

1134

91
      94      

994

6
       

61444

91
 

      =    4 
 

9) 

      91   19   13                     91   19   13   

                                                    4          

24   94   04    944                 24   94   04         944 

94   94   64   194                  94   94   64         194 

14   94   64   134                  14   94   64         134 

         4 

20 1 0 0 0 1 0 0 0    
12200/7 5/7 0 6/7 20/7 0 0 0 1 Z 
1150/21 25/21 0 3/7 -5/21 0 1 0 0    

220/7 6/7 1 3/7 -4/7 0 0 0 0    
550/21 -20/21 0 -1/7 4/21 0 0 1 0    

20 1 0 0 0 1 0 0 0    

RHS                            W  

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 -1 W 

200 0 0 1 0 0 -1 40 20 90 0    

180 0 1 0 0 -1 0 60 80 30 0    

150 1 0 0 -1 0 0 60 20 10 0    

-530 0 0 0 1 1 1 -160 -120 -130 -1 W 

200 0 0 1 0 0 -1 40 20 90 0    
180 0 1 0 0 -1 0 60 80 30 0    

150 1 0 0 -1 0 0 60 20 10 0    

-130 8/3 0 0 -5/3 1 1 0 -200/3 -310/3 -1 W 

100 -2/3 0 1 2/3 0 -1 0 20/3 250/3 0    
30 -1 1 0 1 -1 0 0 60 20 0    

2.5 1/60 0 0 -1/60 0 0 1 1/3 1/6 0    

-6 1.84 0 0.124 -0.84 1 0.876 0 -58.4 0 -1 W 
1.2 -0.008 0 0.0012 0.008 0 -0.0012 0 0.08 1 0    
6 -0.84 1 -0.024 0.84 -1 0.024 0 58.4 0 0    



06 
 

 

       91   19   13   4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    9 016      6 999      163       02 99 

      =    4 

9) 

      104   194   144    

 9 9 1     4             محصول بزرگ       محصول متوسط       محصول كوچك    

   244        1944        634  

 4     ,       محصول   در كارخانه       

            634                   19    13    94    19444         

            244                   19    13    94    19444 

2.3 0.018 0 -0.0002 -0.018 0 0.0002 1 0.32 0 0    
0 1 1 0.1 0 0 0.9 0 0 0 -1 W 

1.1918 -0.0068 -0.0014 0.0012 0.0068 0.0014 -0.0012 0 0 1 0    
0.1027 -0.0144 0.0171 0.0004 0.0144 -0.0171 0.0004 0 1 0 0    
2.267 0.0226 -0.0055 -0.0003 -0.0226 0.0055 0.0001 1 0 0 0    

RHS                   Z  

0 0 0 0 15 18 21 -1 Z 

1.1918 0.0068 0.0014 -0.0012 0 0 1 0    

0.1027 0.0144 -0.0171 0.0004 0 1 0 0    

2.267 -0.0226 0.0055 0.0001 1 0 0 0    

-60.85 -0.063 0.1959 0.0165 0 0 0 -1 Z 

1.1918 0.0068 0.0014 -0.0012 0 0 1 0    

0.1027 0.0144 -0.0171 0.0004 0 1 0 0    

2.267 -0.0226 0.0055 0.0001 1 0 0 0    

-49.82 0 0.21 0.0054 0 0 9.26 -1 Z 

175 1 0.2059 -0.1765 0 0 147 0    

-2.417 0 -0.02 0.0029 0 1 -2.12 0    

6.222 0 0.01 -0.0039 1 0 3.32 0    
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            034                   19    13    94    3444 

            244     ,               1944               634                
 

0) 

       9      

   14 

9   3   64 

      19 

9      00 

      4 

 

 

  {
      19 
9      00

   9   96     19     19     3 

       9  19  3  91 

 

       14   94   

    9   14 

      9 

3   9   94 

      4 

 

 

  {
      9 

    9   14
   9   19     6     9 

       14  6  94  9  144 

14.7 

𝑥  

𝑥  

44 

12 

18 

 منطقه موجه

A 

18 

30 

10 

 تابع هدف

𝑥  

𝑥  6 

 منطقه موجه

A 5 

8 

8 
 تابع هدف

10 



09 
 

3) 

      9 3   6   9 2   3 6   9 9               

               1 

94   14   34   14   34   04 

64   94   94   14   14   93 

14   64   94   94   04   93 

               4 

6) 

      944   3   963   334   934   

 

 
244   6   94444 

1 3            144 

144   4 6   94   94   14   9344 

34   4 9   34   63   04   0444 

    99          9444 

               4 

6) 

 4      ,  ج  پ چ س د        و ه د ج ب الف     ساعت كار دانشجوي   در روز       

د  0  ج  1 0  ب  9 0  الف  9 0         و  3 3  ه  3 

د الف  د ج   د د   د ه    10                  

س ب  س ج   س د    10                   

چ الف  چ ج   چ د   چ ه    10 

پ الف  پ ج   پ د   پ و    10 

ج ب  ج ه   ج و    10 

د الف   الف  چ الف   پ الف   د الف             9  چ الف     6  پ الف     6   6   

س ب   ب  ج ب   س ب                             9  ج ب      6   6 

د ج   ج  س ج   چ ج   پ ج   د ج      9  س ج       0  چ ج     9  پ ج     0   0 

 جريب جو جريب ذرت جريب سويا مرغ گاو



02 
 

د  د د   س د   چ د   پ د   د د         9  س د       3  چ د     3  پ د      3   3 

د ه   ه  چ ه   ج ه   د ه                      6  چ ه        9  ج ه     9   9        

پ و   و  ج و   پ و                                6       6  ج و       9 

 

9) 

      144   194   113   24                       4 

 

 

 4      ,  عقب  9  وسط  9  جلو  1    0 9 9 1        محموله   در محفظه       

10    11    19    2    9        

10    11    19    2    19  

10    11    19    2    6  

344    644    644    044    3444 

344    644    644    044    6444 

344    644    644    044    9444        

                ,                                   

2) 

  موجودي چوب منبع سوم      موجودي چوب منبع دوم        موجودي چوب منبع اول   

          4  

 4      , 3 0 9 9 1    9 9 1         چوب منبع   به بازار       

   {
هنآ         1  حمل با راه 

حمل با كشتي          4
 

                       14 

                       94 

                       13 

            6 

            19 

            2 

            14 

  0محموله  9محموله  9محموله  1محموله 
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            9 

114    191    23    110    9344     

116    196    149    144    146    9344     

119    114    146    26    9344     

       [90 1    19 9  11   1    ]     [19 3    10 9  19 1   1  

          ]     [16 6    2 3  2 3   1    ]     99     [96 9    10  

      11 0   1    ]     [96 0    10 0  11 6   1    ]     

[94 9     16 9  19 6   1    ]     [99 6    14 2  14 9   1  

  ]     [12 3    2 9  14   1    ]     [99 0    19 9  14 6   1  

        ]     99 3     [96 0    19 9  11 9   1    ]     

[93     10 9  11   1    ]     [90 9    19 3  14 6   1    ]     

        [19 3    14 0  2 6   1    ]      

 

       4 2   99 9        9 0   96 2        1 9   12      
      99      4 2   93 0       1 9   96 1       4 2   92 2      
      11 2   91 6       4 9   12 9        4 0   99 9      
      99 3      1 2   90 3        4 9   93 9         99 9      
       1 3   94       

14) 

   نسبت چدن   از  پوند1444   ماده ريخته گري   

  نسبت  چدن   از  پوند1444   ماده ريخته گري   

 نسبت چدن   از  پوند1444   ماده ريخته گري   

ختهري گري     نسبت منگنز خالص از  پوند1444   ماده 

            1                            4 

4 03    4 3    4 0    144    4 03 
9 93  0      4 6    3 3 

       034 91  3      034 93  3      034 13  3    

  034 9     090    094    094    009    

 روش حل سيمپلكس دو مرحله اي:

      090    094    094    009    

                                     4  
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0      4 6    3 3              0      4 6       3 3 

            1                                1  

4 03    4 3    4 0    144    4 03  

4 03    4 3    4 0    144          4 03  
0      4 6    9 93           0      4 6          9 93  

 

      090    094    094    009    4 
 

 

RHS                               W  

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 W 

5.5 0 0 0 0 0 1 0 0.6 1 4 0    

1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0    

0.45 0 1 0 0 -1 0 100 0.4 0.5 0.45 0    

3.25 1 0 0 -1 0 0 0 0.6 1 4 0    

-4.7 0 0 0 1 1 0 -101 -2 -2.5 -5.45 -1 W 

5.5 0 0 0 0 0 1 0 0.6 1 4 0    

1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0    

0.45 0 1 0 0 -1 0 100 0.4 0.5 0.45 0    

3.25 1 0 0 -1 0 0 0 0.6 1 4 0    

-4.2455 0 1.01 0 1 -0.01 0 0 -1.596 -1.995 -4.9955 -1 W 

5.5 0 0 0 0 0 1 0 0.6 1 4 0    
0.9955 0 0.99 1 0 0.01 0 0 0.996 0.995 0.9955 0    
0.0045 0 0.01 0 0 -0.01 0 1 0.004 0.005 0.0045 0    

3.25 1 0 0 -1 0 0 0 0.6 1 4 0    

-0.1867 1.2489 1.01 0 -0.2489 -0.01 0 0 -0.8467 -0.7461 0 -1 W 
2.25 -1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0    

0.1867 -0.2489 0.99 1 0.2489 0.01 0 0 0.8467 0.7461 0 0    
0.0008 -0.0011 0.01 0 0.0011 -0.01 0 1 0.0033 0.0039 0 0    
0.8125 0.25 0 0 -0.25 0 0 0 0.15 0.25 1 0    

0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 W 
2.25 -1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0    

0.2205 -0.294 1.1692 1.1811 0.294 0.0118 0 0 1 0.8812 0 0    
0.0001 -0.0001 0.0061 -0.0039 0.0001 -0.01 0 1 0 0.001 0 0    
0.7794 0.2941 -0.1754 -0.1772 -0.2941 -0.0018 0 0 0 0.1178 1 0    



39 
 

 

   4 93      4 63     9 93        4 413     099 

      =    4 

11) 

 طول مصرف توپ 14 دسي متري در سفارش      

 طول مصرف توپ 94 دسي متري در سفارش      

 ضايعات  عرض  مصرف توپ   در سفارش      

        4             9       1        6        9   

RHS                      Z  

0 0 0 0 -442 -430 -420 -240 1 Z 

2.25 -1 0 1 0 0 0 0 0    

0.2205 0.294 0.0118 0 0 1 0.8812 0 0    

0.0001 0.0001 -0.01 0 1 0 0.001 0 0    

0.7794 -0.2941 -0.0018 0 0 0 0.1178 1 0    

281.915 55.88 0.222 0 0 0 -12.37 0 1 Z 

2.25 -1 0 1 0 0 0 0 0    

0.2205 0.294 0.0118 0 0 1 0.8812 0 0    

0.0001 0.0001 -0.01 0 1 0 0.001 0 0    

0.7794 -0.2941 -0.0018 0 0 0 0.1178 1 0    

283.152 57.117 -123.5 0 12370 0 0 12370 1 Z 

2.25 -1 0 1 0 0 0 0 0    

0.1324 0.206 8.824 0 -881 1 0 -881.2 0    

0.1 0.1 -10 0 1000 0 1 1000 0    

0.7676 -0.306 1.1762 0 -118 0 0 -116.8 0    

423 60 0 0 39.6 14 0 36.8 1 Z 

2.25 -1 0 1 0 0 0 0 0    

0.015 0.0233 1 0 -99.84 0.1133 0 -99.86 0    

0.25 0.3335 0 0 1.587 1.1333 1 1.36 0    

0.75 -0.3335 0 0 -0.567 -0.1333 0 0.66 0    



39 
 

      ∑∑   

 

   

   

 

   

 9        6    9    

        94444 

        94444                11444  9             

 در نتيجه: برابر صفر باشند و    و     بايد  Zروشن است كه براي كمينه كردن مقدار 

     11444        94444         94444 

اين روشن را از راه سيمپلكس روش دو مرحله اي هم مي توان نشان داد. با توجه به اينكه تنها دو محدوديت 

 داريم تنها دو متغير اساسي خواهيم داشت. جدول هاي پاياني مراحل اول و دوم مانند زير اند:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RHS                       W  

0 1 1 1 0 0 0 -1 W 

30000 0 1 0 1 0 1 0     

20000 1 0 1 0 1 0 0     

RHS                 Z  

-11000 1 3 0 0 -1 Z 

30000 0 1 0 1 0     

20000 1 0 1 0 0     
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 مفصل شش

 همزادی و روش حل سیمپلکس ثانویه مسائل

 فصل چهارم کتاب بردلی، هکس و مگننتی

1) (a 

      9   9   9   0               9   9   9   0      

    9   9   0    9                9   9   0    9                      

   9   0    3                                  9   0    3 

9   9   6   0   9                  9   9   6   0   9 

         4       4                               4                      

       9   3   9   

    9   9 

9      9   9 

 9   9   6    9 

0   0   0    0 

 آزاد در علامت      ,  4      

      (b  

      9   9                       9   0   9      

   9   9                              6      9                              

6      0                          9      9   9 

 آزاد در علامت      ,  4                                     9   9   

      4                                 

9)  

      9      9       

            3        

9      9    0 

         1               1 

 آزاد در علامت              ,     4      
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      9            9            

                        3        

{
9      9    0        9      9    0    9            9    0 
9      9    0     9      9   0    9            9   0 

 

                 1 

         9    9        9 

      {
            1                                                   
              1                  1

                1  

         9    9        9 

     {
          1                                       
        1            1

       1 

           3   0      

         9      9 
            1 

         9      9 
            1 

 آزاد در علامت           ,     4      

9) 

 

 

 

 

  
  00 13          

  0 13            36 9 

 مي توان به روشني ديد:  4     اين مطلب را با نوشتن مسأله ثانويه و بهره گيري از رابطه كمكي مكمل

      19   94   19   04   

0   2   6   14      6 
      9   04      0 

                  4              

  
  0 9          

  1 13         19  0 9  04  1 13  36 9 

RHS                   Z  

56/3 4/15 44/15 0 10/3 20/3 0 1 Z 

4/3 -1/15 4/15 0 5/3 7/3 1 0    
1/15 2/75 -1/150 1 1/30 -1/30 0 0    
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      6   0   

0      19 

2      94 
6   9   19 
14   0   04 

      4 
. يعني جواب بهينه مسأله ثانويه 4      مقدار دارند با توجه به رابطه كمكي مكمل،    و    چون 

 محل تقاطع محدوديت هاي اول و چهارم است:

{
0      19      
14   0   04 

         00 13        0 13    

   6  00 13  0  0 13  36 9 

3)  

       0   9   9   9             9   9   

9      9      9        9      4           0   9   9   

              9               9       9         

    4      آزاد در علامت                       4               

 

 

 

 

 

 

      
   9       

   4          9  9  6 

 را مانند زير بدست آورد:  مي توان مقادير    و     ؛ با توجه به مقدارهاي بهينه  4    از روي رابطه

9  9     4      6       4 
9      0      6       4 
9  9     9      1       4 
4      9      9       4 

𝑦  

𝑦  2 1.5 

 منطقه موجه

A 



36 
 

در جواب پاياني     براين متغير اوليهبنا 4    روي محدوديت چهارم است پس   چون نقطه بهينه 

 داريم: 6      مقدار دارد و تنها متغيرهاي اساسي است. پس با توجه به جواب بهينه 

      9   6       9   

6) 

                       

                         

                       

                       

                       

                       

                       

   4      1 9     

                                    

                                       

                                       

                                                                                                   . 
 .                                                                                               . 
 .                                                                                               . 
                                       

         4      1 9 9 0 3 6 

نوع ماده غذايي را فراهم  6با صرف حداقل هزينه، حداقل احتياجات روزانه در مسأله اوليه مي خواهيم 

ها بهره    كنيم. براي تفسير اقتصادي مسأله ثانويه و اندازه گيري ارزش اقتصادي منابع از قيمت هاي سايه، 

ميزان  قيمت سايه داريم. قيمت سايه هر محدوديت نشان دهنده 6محدوديت داريم پس  6مي گيريم. چون 

بهبود مقدار بهينه تابع هدف، يعني كاهش هزينه تهيه داروها براي داروساز، به ازاي كاهش عدد سمت 

ها به ميزان يك واحد است. در مسأله ثانويه، هدف بيشينه كردن    راست، يعني ميزان منابع داروي لازم، 

داروي لازم و صرف حداقل هزينه براي تهيه اين قيمت هاي سايه است. يعني با تأمين حداقل منابع )اقلام( 

 آنها، بيشترين مقدار مواد غذايي را فراهم آوريم. 
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10) 

در روش سيمپلكس ثانويه، شرط بهينگي در شروع و در همه تكرارها با نامنفي ماندن مقادير سطر صفر 

سمت راست نامنفي هستند  برقرار مي ماند. اما شرط موجه بودن تنها در جواب بهينه پاياني كه تمام اعداد

برقرار مي شود. در جدول ارائه شده متغيرهاي كمكي وجود ندارد، اما با توجه به اينكه هزينه هاي كاهنده 

متغيرهاي غير اساسي )شامل متغيرهاي كمكي( شرايط بهينگي مسأله اوليه را برهم نمي زند نيازي به وجود 

 آنها در روش سيمپلكس ثانويه نيست. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 90      
  9       

  9       
  14      

    
    

  4 
16) 

 

 

 

 

 

 

RHS                   Z  

40 2 4 1 0 0 0 1 Z 

14 -2 3 2 0 0 1 0    
6 -2 -2 1 0 1 0 0    

-10 0 -2 -1 1 0 0 0    

30 2 2 0 1 0 0 1 Z 

-6 -2 -1 0 2 0 1 0    

-4 -2 -4 0 1 1 0 0    

10 0 2 1 -1 0 0 0    

24 0 1 0 3 0 1 1 Z 

3 1 0.5 0 -1 0 -0.5 0    

2 0 -3 0 -1 1 -1 0    

10 0 2 1 -1 0 0 0    

RHS                Z  

5 6 5 1 0 0 1 Z 

-3 -2 2 -1 0 1 0    
7 8 -4 3 1 0 0    

2 4 7 0 0 1 1 Z 

3 2 -2 1 0 -1 0    
-2 2 2 0 1 3 0    
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 چون همه اعداد سطر لولا نامنفي اند، به ديگر سخن متغير ورودي نداريم، مسأله منطقه موجه ندارد.

16) 

      9                               16   19      

 0   9      16          0      9                               

   6   9   19              9   6   1  ,      9   4 

               4                                      4 

             9      4 
      0   9       16          0   9          16    

           6   9    19        6   9       19  
                4 

 

 

 

 

 

 

          3 99      
  3 99      

  94      
    

    
  4 

         
  4 99          

  4         3 99  
19) 

 در فرم استاندارد، مقادير سمت راست و اعداد سطر صفر نامنفي هستند.    

 

 

 

 

   0   بنابراين بايد :  

 

RHS                Z  

0 0 0 0 1 2 -1 Z 

-16 0 1 1 -3 4 0    
-12 1 0 -3 -6 -1 0    

-16/3 0 1/3 1/3 0 10/3 -1 Z 
16/3 0 -1/3 -1/3 1 -4/3 0    

20 1 -2 -5 0 -9 0    

RHS                Z  

20 6   0   9 0 0 1 Z 

  9 -3 2 -1 0 1 0    
1 1 0 1 1 0 0    

RHS                Z  

20 6 -4 -3 0 0 1 Z 

-2 -3 2 -1 0 1 0    
1 1 0 1 1 0 0    
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چنانكه از جدول ديده مي شود، نه اعداد سطر صفر، نا منفي اند و نه اعداد سمت راست يعني نه مي توان از 

ه از روش سيمپلكس ثانويه. بنابر اين از روش سيمپلكس تعميم يافته روش سيمپلكس استفاده كرد و ن

 استفاده مي كنيم:

 

 

 

 

 

 

 

   19 3      
    

  4 3         
    

    
  4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RHS                Z  

20 6 -4 -3 0 0 1 Z 

-2 -3 2 -1 0 1 0    
1 1 0 1 1 0 0    

26 15 -10 0 0 -3 1 Z 

2 3 -2 1 0 -1 0    
-1 -2 2 0 1 1 0    

18.5 0 5 0 7.5 4.5 1 Z 

0.5 0 1 1 1.5 0.5 0    
0.5 1 -1 0 -0.5 -0.5 0    
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 مفصل یازده

 شده ثانویه و سیمپلکس تجدید نظر -اولیهسیمپلکس 

6) 

         9                  9   4    

      9                           9                      

      0                          0 

9   9   9         9   9       9 

      4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   4      
  9      

  1      
  1      

    
  4 

 

9)  

      6   0           6   0   4  

      14               14    

9      0     9          0   

RHS                Z  

0 0 0 0 3 -1 1 Z 

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

-3 1 0 0 2 -2 0    

2 0 0 1 2 0 1 Z 

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

1 1 0 2 0 0 0    

0 0 1 2 0 0 1 Z 

3 0 -0.5 0.5 0 1 0    
1 0 -0.5 -0.5 1 0 0    

1 1 0 2 0 0 0    

RHS             Z  

0 0 0 -4 -6 1 Z 
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      4 

 

 

 

  

   64      
  14      

  16      
    

  4 

2)  

      9   9   9           9   9   9   4  

9         9              9            9     

9   0   9   9       9   0   9       9 

         4   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   0      
  9      

    
    

    
  4 

 

جدول زير نشان مي دهد مي توان حل را با سيمپلكس ثانويه اي شروع كرد كه در آن نيازي نيست اعداد 

متغير ورودي متغيري است كه داراي بزرگترين  سطر صفر مثبت باشند )البته عدد لولا بايد منفي باشد( و

9  9    نسبت است )  1 3 ) 

10 0 1 1 1 0    
-4 1 0 -1 -2 0    

60 0 6 2 0 1 Z 

10 0 1 1 1 0    
16 1 2 1 0 0    

RHS                Z  

0 0 0 -3 -2 -3 1 Z 

2 0 1 1 1 2 0    
-8 1 0 -2 -4 -3 0    

3 0 1.5 -1.5 -0.5 0 1 Z 

1 0 0.5 0.5 0.5 1 0    
-5 1 1.5 -0.5 -2.5 0 0    

6 0 3 0 1 3 1 Z 

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

4 0.5 4 0 0 3.5 1 Z 

0 0.5 2 1 0 2.5 0    
2 -0.5 -1 0 1 -0.5 0    
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14)  

                           4   

   9   6             9      6   

9      2     9          2 

      4     

 

 

 

 

 

 

   6      
  6      

    
    

  4 

11)  

                              4 

   0   3              0       3  

   9   1                9      1 

9   3   1      9   3       1  

      4     

RHS                Z  

0 0 0 -3 -2 -3 1 Z 

2 0 1 1 1 2 0    
-8 1 0 -2 -4 -3 0    

6 0 3 0 1 3 1 Z 

-2 0.5 1 0 -1 0.5 0    
4 -0.5 0 1 2 1.5 0    

4 0.5 4 0 0 3.5 1 Z 

2 -0.5 -1 0 1 -0.5 0    
0 0.5 2 1 0 2.5 0    

RHS             Z  

0 0 0 -1 -1 1 Z 

6 0 1 2 1 0    
-9 1 0 -1 -2 0    

6 0 1 1 0 1 Z 

6 0 1 2 1 0    
3 1 2 3 0 0    

RHS                Z  

0 0 0 0 1 -1 -1 Z 

-5 0 0 1 4 -1 0    
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، همه اعداد سطر لولا مثبت هستند يعني امكان سيمپلكس ثانويه وجود ندارد.  -0( براي   در سطر اول )

است كه عدد سمت راست آن منفي است پس  1در سطر صفر، تنها عدد مثبت ستون لولا  -9براي عدد 

، صفر يا 1امكان سيمپلكس اوليه نيز وجود ندارد. پس مسأله جواب بهينه ندارد. توجه داريم كه اگر بجاي 

 عددي منفي در ستون لولا داشتيم با حالت ويژه جواب بهينه نامحدود روبرو بوديم.

 

 

 

 

 

 

 

19)  

      9            9   4 

    9   6   3         9   6       3     

          1                     1    

9      14   9      9      14      9 

         4    

  

 

 

1 0 1 0 -3 1 0    

-1 1 0 0 5 -2 0    

1 0 1 0 -2 0 -1 Z 

-4 0 1 1 1 0 0    
1 0 1 0 -3 1 0    

1 1 2 0 -1 0 0    

RHS                Z  

0 0 0 0 1 -1 -1 Z 

-5 0 0 1 4 -1 0    
1 0 1 0 -3 1 0    

-1 1 0 0 5 -2 0    

5 0 0 -1 -3 0 -1 Z 

5 0 0 -1 -4 1 0    
-4 0 1 1 1 0 0    

9 1 0 -2 -3 0 0    

RHS                   Z  

0 0 0 0 -2 0 0 1 Z 

-5 0 0 1 7 -3 1 0    
1 0 1 0 -1 1 -1 0    

8 1 0 0 -10 1 3 0    
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است كه عدد سطر صفر ستون لولا صفر است  -9، تنها عدد منفي سطر لولا  -3( براي   در سطر اول )

است  6در سطر صفر، تنها عدد مثبت ستون لولا  -9عدد  يعني امكان سيمپلكس ثانويه وجود ندارد. براي

كه عدد سمت راست آن منفي است پس امكان سيمپلكس اوليه نيز وجود ندارد. پس مسأله جواب بهينه 

 ندارد.

 ( الف(10

      0   9     

      0                  0    

9      9    9         9   

            4 

   [
  
  

]      [
  

  
]    [

1 1
9 1

]    [
1 4
4 1

]     [0 9]    [4 4]  

    [
1 4
4 1

]            
       [ 0  9]      متغير ورودي       

   [
  
  

]      ̅  [
0
9
]               ̅̅ ̅  [

1
1
]    

   {
0

1
  
9

1
} روجيخ      9        متغير 

   [
  
  

]      [
  

  
]     [

1 4
9 1

]    [
1 1
4 1

]     [0 4]    [4 9]  

    [
1  1
4 1

]          
       [4 9] [

1  1
4 1

] [
1 4
9 1

]  [0 4]   

 [19 9] ]       جواب بهينه     
  
  

]      ̅  [
1  1
4 1

] [
0
9
]  [

1
9
]  

          [4 9] [
1
9
]   90 

 

 ب(      

      9   9     

   9   14            9      14    

9      13       9         13   

   0                              0      

               4 

   [

  
  
  

]           [
  

  
]          [

1 9
9 1
4 1

]              [
1 4 4
4 1 4
4 4 1

] 
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   [9 9]       [4 4 4]  

   
       [ 9  9]      متغير ورودي       

   [

  
  
  

]      ̅   [
14
13
0

]  ,            ̅̅ ̅  [
9
1
1
] 

   {
14

9
  
13

1
  
0

1
} روجيخ      0       متغير 

   [

  
  
  

]           [
  

  
]          [

1 4
9 4
4 1

]          [
1 4 9
4 1 1
4 4 1

] 

   [9 4]       [4 4 9]           [
1 4  9
4 1  1
4 4 1

] 

   
       [4 4 9] [

1 4  9
4 1  1
4 4 1

] [
1 4
9 4
4 1

]  [9 4]  [ 9 9] 

]            متغير ورودي   

  
  
  

]      ̅   [
1 4  9
4 1  1
4 4 1

] [
14
13
0
]  [

9
11
0

] 

        ̅  [
1 4  9
4 1  1
4 4 1

] [
1
9
4
]  [

1
9
4
]      {

 

 
  

  

 
  

 

 
}  9 روجيخ         متغير 

   [

  

  
  

]           [
  
  

]          [
1 4
4 4
4 1

]          [
1 4 4
9 1 4
4 4 1

] 

   [4 4]       [9 4 9]       [
1 4 4
 9 1 4
4 4 1

] 

     [
1 4 4
 9 1 4
4 4 1

] [
1 4  9
4 1  1
4 4 1

]  [
1 4  9
 9 1 3
4 4 1

] 

   
       [9 4 9] [

1 4  9
 9 1 3
4 4 1

] [
1 4
4 4
4 1

]  [4 4]  [9  1] 

]           متغير ورودي   

  

  
  

]      ̅   [
1 4  9
 9 1 3
4 4 1

] [
14
13
0

]  [
9
3
0
]  
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            ̅̅ ̅̅  [
1 4  9
 9 1 3
4 4 1

] [
4
4
1
]  [

 9
3
1

] 

   {
9

 9
  
3

3
  
0

1
}  1 روجيخ      متغير 

   [

  

  
  

]           [
  
  

]          [
1 4
4 1
4 4

]          [
1 4 9
9 4 1
4 1 1

] 

   [4 4]       [9 4 9]       [
1 4 0 4
4 4 9 4
4  4 9 1

] 

     [
1 4 0 4
4 4 9 4
4  4 9 1

] [
1 4  9
 9 1 3
4 4 1

]  [
 4 9 4 0 4
 4 6 4 9 1
4 6  4 9 4

] 

   
       [9 4 9] [

 4 9 4 0 4
 4 6 4 9 1
4 6  4 9 4

] [
1 4
4 1
4 4

]  [4 4]  [1 0 4 9] 

]      جواب بهينه  

  

  
  

]      ̅   [
 4 9 4 0 4
 4 6 4 9 1
4 6  4 9 4

] [
14
13
0

]  [
0
1
9
] 

        [9 4 9] [
0
1
9
]  16 

 ج(      

      9      9      

9         9         9            9    

   9   9   3          9   9      3  

9   9      6      9   9         6 

                  4 

   [

  
  
  

]          [

  

  

  

]         [
9 1 1
1 9 9
9 9 1

]              [
1 4 4
4 1 4
4 4 1

] 

   [9 1 9]           [4 4 4] 

   
       [ 9  1  9]      متغير ورودي       
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   [

  
  
  

]      ̅   [
9
3
6
]  ,            ̅  [

9
1
9
] 

   {
9

9
  
3

1
  
6

9
} روجيخ      1       متغير 

   [

  

  
  

]          [

  
  

  

]         [
1 1 1
4 9 9
4 9 1

]          [
9 4 4
1 1 4
9 4 1

] 

   [4 1 9]           [9 4 4]           [
4 3 4 4
 4 3 1 4
 1 4 1

] 

   
       [9 4 4] [

4 3 4 4
 4 3 1 4
 1 4 1

] [
1 1 1
4 9 9
4 9 1

]  [4 1 9]  

[1 3 4 3  1 3]       متغير ورودي    

   [

  

  
  

]      ̅   [
4 3 4 4
 4 3 1 4
 1 4 1

] [
9
3
6
]  [

1
0
0
] 

        ̅̅ ̅  [
4 3 4 4
 4 3 1 4
 1 4 1

] [
1
9
1
]  [

4 3
9 3
4

]     {
1

4 3
  

0

9 3
}  

9

3

يروجخ  رمتغي      

   [

  

  

  
]          [

  
  

  
]         [

1 1 4
4 9 1
4 9 4

]          [
9 1 4
1 9 4
9 1 1

] 

   [4 1 4]           [9 9 4]      [
1  4 9 4
4 4 0 4
4 4 1

] 

     [
1  4 9 4
4 4 0 4
4 4 1

] [
4 3 4 4
 4 3 1 4
 1 4 1

]  [
4 6  4 9 4
 4 9 4 0 4
 1 4 1

] 

   
       [9 9 4] [

4 6  4 9 4
 4 9 4 0 4
 1 4 1

] [
1 1 4
4 9 1
4 9 4

]  [4 1 4]

 [1 9 1 0 4 6]    جواب بهينه   
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    [

  

  

  
]      ̅   [

4 6  4 9 4
 4 9 4 0 4
 1 4 1

] [
9
3
6
]  [

4 9
1 6
0

] 

        [9 9 4] [
4 9
1 6
0

]  3 0 

 د(      

      94   93   3   94      

9   9      9   03       9   9      9      03    

   9   9   9   94          9   9   9      94  

                  4 

   [
  
  

]        [

  

  

  

  

]       [
9 9 1 9
1 9  9 9

]          [
1 4
4 1

]    

   [94 93  3 94]         [4 4] 

   
       [ 94  93 3  94]      متغير ورودي   

   [
  
  

]      ̅   [
03
94

]             ̅̅ ̅  [
9
9
]  

   {
03

9
  
94

9
 } روجيخ      14       متغير 

   [
  
  

]        [

  

  

  

  

]       [
9 9 1 4
1 9  9 1

]      [
1 9
4 9

] 

   [94 93  3 4]         [4 94]        [
1  1
4 1 9

] 

   
       [4 94] [

1  1
4 1 9

] [
9 9 1 4
1 9  9 1

]  [94 93  3 4]  

 [ 14  3  93 14]       متغير ورودي   

   [
  
  

]      ̅  [
1  1
4 1 9

] [
03
94

]   [
13
14

] 

        ̅̅ ̅  [
1  1
4 1 9

] [
1
 9

]  [
0
 1

] روجيخ         متغير 

   [
  

  
]        [

  

  

  
  

]       [
9 9 1 4
1 9 4 1

]      [
1 9
 9 9

] 
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   [94 93 4 4]         [ 3 94]        [
1 0  1 0
1 0 1 19

] 

   
       [ 3 94] [

1 0  1 0
1 0 1 19

] [
9 9 1 4
1 9 4 1

]  [94 93 4 4] 

 [9 3 1 93 6 93 9 63]      جواب بهينه      

    [
  

  
]      ̅  [

1 0  1 0
1 0 1 19

] [
03
94

]  [
9 63
19 63

] 

        [ 3 94] [
9 63
19 63

]  929 63  
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 مفصل دوازده

 برنامه ریزی خطی عدد صحیحمسائل  فرمول بندی

 حمدی طهکتاب 

1) 

      94   14   14            94   14   14      4    

9   94   0   13    9   94   0     13                       

6   94   0   94    6   94   0     94    

 عدد صحيح  , 4         

 

اما در محدوديت دوم صدق  است كه در محدوديت اول صدق مي كند 9     1   شده  جواب گرد

 نمي كند:

RHS               Z  

0 M 0 -10 -10 -20 1 Z 

15 0 1 4 20 2 0   

20 1 0 4 20 6 0 R 

-20M 0 0 -10-4M -10-20M -20-6M 1 Z 

15 0 1 4 20 2 0   

20 1 0 4 20 6 0   

-5M+7.5 0 M+0.5 -8 0 -19-4M 1 Z 

0.75 0 0.05 0.2 1 0.1 0    

5 1 -1 0 0 4 0   

31.25 M+4.75 0.75M-0.6875 -8 0 0 1 Z 

0.625 -0.025 0.075 0.2 1 0 0    

1.25 0.25 -0.25 0 0 1 0    

56.25 M+3.75 0.75M+2.3125 0 40 0 1 Z 

3.125 -0.125 0.375 1 5 0 0    

1.25 0.25 -0.25 0 0 1 0    
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9  1  0  9  10  13 

6  1  0  9  19  94  

 بهترين روش براي حل چنين مسائلي روش شاخه و كران است. 

 

3) 

 -الف    

      9   {

   9

يا

   1      9 

 

 -ب     

      9   {

   1

يا

   1 

 

 -ج      

9 } يا  9       

      9

 و

   1 

 

      9   9   

     9   ناحيه شكل)الف( از دو ناحيه تشكيل شده است كه در ناحيه سمت راست نقطه بيشينه 

 است كه روشن است جواب بهينه برابر است با:  9     1   ناحيه سمت چپ نقطه بيشينه  و 1

      9  1  9  9  9 

 

6) 

      0                    9                     9      

 

   1                    9                     9         

      9                   1                    9        

   1                   1                    9                9         
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∑  

 

   

 1 

 

10) 

      9           

14   14   2                          

14   3   1        

 عدد صحيح  , 4      

 

 

 

 

از روي شكل واضح است كه هيچ نقطه اي با مختصات عدد صحيح در منطقه موجه نيست. اين مطلب را به 

 مي توان نشان داد: راحتي به روش شاخه و كران هم

  {
   4 2  
   4     

      1 9 

بايد بررسي شود اما از  1   و   4   متغير شاخه است پس دو حالت    صحيح است پس    

روي شكل روشن است كه براي هر دو حالت منطقه موجه وجود ندارد يعني نمي توان به جواب شدني عدد 

 صحيح رسيد.
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 3 0 9 9 1       تعداد  قلم   در محموله كشتي    
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 عدد صحيح   4   
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   {
رااج شود                  1  طرح   در دوره سه ساله 

                      نشود                                 4
 

      94   04   94   13   94   

3   0   9   6   9   93 
   6   2   0   6   93 
9   14         14   93 

90) 

      ميزان توليد ماشين       

   {
 از ماشين   استفاده شود         1

                نشود                4
 

      14   9   3   144   944   944   

         9444 

   644                    944                  1944            1944                 

   عدد صحيح  4        
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    {
حفاري در محل   براي رسيدن به هدف   انجام شود       1

                                     نشود                               4
 

   {
حفاري در محل    انجام شود       1

     نشود                               4
 

      9        9    3    3   0    6    9        6    
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