
دکتر مهدی روانشادنیا

دانشیار مهندسی و مدیریت ساخت

برنامه ریزی خطی: بخش ششم

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



برنامه ریزی خطی: سرفصل های بخش پنجم

کلیات

 (مفاهیم، متغیرهای تصمیم، مثال)مدل سازی ریاضی خطی

رویه حل مدل های ریاضی خطی

روش هندسی

 (ریاضیات، مفاهیم، و الگوریتم)روش سیمپلکس

 روشBig M

روش دوفازی

 (ریاضیات، قضایا، و الگوریتم)روش سیمپلکس دوگان

حالت های خاص مدل های ریاضی خطی•

تحلیل حساسیت مدل های ریاضی خطی•

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



فصل اول
كلیات

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



تاريخچه تحقيق درعمليات

.در طول جنگ جهاني دوم توسط دانشمندان انگلیسي توسعه يافت-

.پس از جنگ وارد دنیاي تجارت گرديد-

.وارد بخش صنعت شدندORدر امريکا کارشناسان 1950در اوايل دهه  -

مشاورریاضی)دنتزيکجرجتوسط1947سالبهسیمپلکسروشابداع-

.گرددبرمي(آمریکامتحدهایالاتهوایینیرویبازرسیونظارتاداره

ابلیتقومدیریتیمسائلدرحلبالاکاراییدلیلبهسیمپلکسالگوریتم-

.استیافتهتوسعهسرعتبهشدنکامپیوتری

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



.سازیبهینهمنظوربهعلميرويکرديککاربردعنوانبه

علمومقداريتحلیلمقداري،روشهايمديريت،علمهمچونعناوينيبا

.شودميشناختهنیزگیريتصمیم

.استشدهشناختهبازرگانيصنعتحوزهدرولينوپاستگرچه

.داردکاربرد....نظامي-خدماتي-دولتيسازمانهايازمختلفيانواعدر

.هستندحلقابلرايانهبااندربردهكاربهرياضيفنون

.استرياضيفنونمجموعهازبیشچیزي

.داردمديريتيمسايلبهمنطقيوسیستماتیكنگاهي

تحقيق در عمليات

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



تعريف تحقيق در عمليات

بهسیستمدرونمسائلشناختبرايکهعلميروشهايازايمجموعه-1

.هستندبهینهجوابپيدروروندميکار

دهپیچیعملیاتوهافعالیتبررسيومطالعهبرايعلميهايروشکاربرد-2

.بزرگهايسازماندر

.مديريتيتصمیماتومسائلحلوتحلیلبرايعلميروشکاربرد-3

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



ويژگي هاي تحقيق در 
عمليات

تمرکز اصلي روي تصمیم گیري مديران-1

رويکرد علمي-2

ديدگاه سیستمي-3

میان رشته اي بودن-4

استفاده از مدل هاي رياضي-5

استفاده از رايانه-6

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



دلايل استفاده ازمدل هاي 
رياضي

تعريف موقعیت هاي خیلي پیچیده     -1

شبیه سازي زمان عملیات واقعي   -2

امكان پذيري آزمايش سیستم-3

كاهش هزينه                      -4

محاسبه ريسك                       -5

فراهم كردن زمینه يادگیري       -6

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



طبقه بندي مدل هاي رياضي

قطعي                   -1

احتمالي-2

فازی                 -3

تركیبي                  -3

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



رشته های مرتبط باعلم 
تحقيق در عمليات

 (محض  و کاربردی)ریاضیات

مهندسی صنایع

 مدیریت( ،صنعتی، بازرگانی، دولتیIT)

برق

معدن

عمران

...

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



فصل دوم

مفاهيم، )مدل سازی ریاضی خطی
(متغيرهای تصميم، مثال

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



هدف

آشنايي بامفاهیم مدل سازی ریاضی خطی

متغیرهای)تعریف اجزائ برنامه ریزی ریاضی 

(تصمیم، تابع هدف، محدودیت

آشنایی با صورت کلي برنامه ريزي خطي

مثال  هایی در زمینه مدل سازی ریاضی 

خطی

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



گام های اساسي در مدل سازی

.تعريف مسئله-1

.فرموله کردن مسئله در قالب يک مدل-2

.حل مدل با استفاده از فنی خاص-3

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



گام های اساسي در مدل سازی ریاضی

.تعريف مسئله در چهارچوب روابط منطقی و ریاضی-1

.فرموله کردن مسئله در قالب يک مدل رياضي-2

.حل مدل با استفاده از فن  رياضي-3

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



اجزای یک مدل ریاضی

متغیرهاي تصمیم -1

تابع هدف-2

.محدوديت هاي مدل-3

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



موسسهفعالیتسطحبیانبرایرياضينمادهاي

متغيرهاي تصميم

قالبدرراموسسههدفکهرياضيرابطهيکمدل،هدفتابع

صورتبههموارههدفتابع.کندميتوصیفتصمیممتغیرهاي

قابلهدفتوابع)شودميبیانسازيحداقلیاحداکثرسازی

.(باشندمیمختلفصوربهشدنتبدیل

تابع هدف

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



محدوديت هاي مدل

متغیرهايبینروابطبیانگرمدلهايمحدوديت

محیطوسیلهبههامحدوديت.هستندتصمیم

ايومنابعمحدوديتازناشياغلبکهعملیاتي

بهاند،موسسهداخليهايگذاريسیاست

درهامحدودیت.شوندميتحمیلموسسه

رکوچکتر،کوچکتروابطصورتبهعموماریاضیات

یامساوی،مساوی،بزرگتربزرگتر،مساوی،

.شوندمیبیانشرطی

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



مراحل فرموله سازي یک 
مدل ریاضی

تعريف متغیرهاي تصمیم-1

فرموله کردن تابع هدف-2

فرموله کردن محدوديت ها-3

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



مثال اول

3تولیدازخودسودسازيحداکثربرايخواهدميشرکتي

واقعیتهايبهتوجهبامنابعهايمحدوديتبراساسومحصول

.نمايدريزيبرنامهزيرجدول

مقدار 3محصول2محصول1محصولمنابع            

ساعت   524240(واحد/ ساعت)نيروي کار

کيلوگرم463400(واحد/ کيلوگرم)مواد

---352سود هر واحد  

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



گام اول-حل مسئله

:تعريف متغیرهاي تصمیم

1:مقدار تولید از محصول اولx

2:مقدار تولید از محصول دومx

3:  مقدار تولید از محصول سومx

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



گام دوم-حل مسئله

تعريفبهتوجهباهدفتابعکردنفرموله

:سودسازيحداکثروتصمیممتغیرهاي

Maximize Z=3x1+5x2+2x3

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



گام سوم-حل مسئله

موجوداطلاعاتبهتوجهباهامحدوديتکردنفرموله

همچنینوکارساعتدرمحدوديتيعنيجدولدر

:داريماولیهمواد

محدوديت اول

5x1+2x2+4x3 < 240  

محدوديت دوم

4x1+6x2+3x3 < 400

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



محدوديت هايي که بیان کننده غیر منفي بودن

.متغیرهاي تصمیم هستند

X1> 0

X2> 0

X3> 0
دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



خلاصه مدل ساخته شده

Max Z=3x1+5x2+2x3

s.to:

5x1+2x2+4x3 < 240

4x1+6x2+3x3<400

X1,x2,x3> 0

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



مثال دوم

عاداببههایي،سفارشبايدبريچوبشرکتيک

.نمايدارسالمتقاضیانبرایوتهیهزير

مقدارسفارشيهايچوبابعاد

سفارش

1*21300

1*4100

2*2700
دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



.شوندتهیه4*2ابعادبهاستانداردهايتختهازبايدسفارشات

استانداردتختهحداقلخواهدميسفارشاتبرآوردنبريچوب

.گیردقراراستفادهمورد

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



گام اول-حل مسئله

تعريف متغیر تصمیم

X1: تعداد تخته هاي استانداردي که داراي طريقه اول برش هستند

X2: تعداد تخته هاي استانداردي که داراي طريقه دوم برش هستند

:  تعداد تخته هاي استانداردي که داراي طريقه سوم برش هستند

X3

:  تعداد تخته هاي استانداردي که داراي طريقه چهارم برش هستند

X4

:تعداد تخته هاي استانداردي که داراي طريقه پنجم برش هستند

X5

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



شوند،ميتهیهاستانداردتختهيکازکههائيبرشتعدادبراساستصمیممتغیر

.میگرددتعريف

طريقه اول برش

طريقه سوم برش

طريقه دوم برش
طريقه چهارم برش

طريقه پنجم برش

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



هدفتابعسازيفرموله

هدف مسئله، حداقل سازي تعداد تخته هاي 

:پس. استاندارد مورد استفاده است

Minimize Z=X1+X2+X3+X4+X5

گام دوم-حل مسئله

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



هامحدوديتسازيفرموله

تعداداندازهبهمدلکرديکارهايمحدوديتتعداد

دارايمدلپسباشدميشدهدادهسفارشطريق

.استمحدوديت2

4X1+2X3+2X4 ≥ 1300

2X2+x3+ ≥ 1000

X4+2X5 ≥ 700

X1 , X2 , X3 , X4 , X5 ≥ 0

گام سوم-حل مسئله

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



خلاصه مدل

Min Z=X1+X2+X3+X4+X5

S .to                                                           

4X1+2X3+2X4 ≥1300                    

2X2+X3 ≥ 1000       

X4+2X5 ≥ 700       

X5 , x4 , x3 , x2 , x1 ≥ 0
دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



مثال سوم

تولید می M2و M1ردی میکس رنگ های داخلی و خارجی را از دو نوع ماده ی اولیه ی
.کند

مقدار مواد اولیه
ی

رنگ خارجی

ن مورد نیاز برای هر ت
از

رنگ داخلی

ه حد اکثر ماده ی اولیه ک
ت روزانه قابل دسترس اس

(تن)

M16424ماده اولیه ی

M2126ماده اولیه ی
هزار )سود هر تن 

54(دلار تقاضایحداکثرکهدهدمینشاناست،شدهبازارازکهبرآوردی

تقاضایعلاوه،به.استمحدودتن2بهداخلیرنگبرایروزانه

خارجیرنگتقاضایازتنیکازبیشنیستممکنداخلیرنگ

هایرنگتوامیبهینهتولیدخواهدمیمیکسردی.کندتجاوز

کند،میماکسیممراروزانهسودمجموعکهراخارجیوداخلی

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



گام اول-حل مسئله

X1:مقدار تولید روزانه ی رنگ خارجی بر حسب تن

X2:مقدار تولید روزانه ی رنگ داخلی بر حسب تن

افزایش هر چه , یک هدف منطقی برای این شرکت

مجموع سود روزانه از رنگ های داخلی و ( ماکسیمم)بیشتر

.خارجی است
21 45)( xxCMax +=

گام دوم-حل مسئله

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



گام سوم-حل مسئله

طورباولیهموادمحدودیت.کنندمیمحدودراتقاضامقدارواولیهموادازاستفادهبخشاین

:شودمیبیانزیرشکلبهکلی

(ماده ی اولیه ی لازم برای هر دو رنگ(      )حداکثر ماده ی اولیه ی قابل دسترس)



21 46 xx مصرف مقدار ماده ی اولیه ی = + M1 (بر حسب تن)

21 21 xx مصرف مقدار ماده ی اولیه ی = + M2 (بر حسب تن)

بهM2وM1یاولیهموادیروزانهموجودیجدولبهتوجهباو

صورتاینبهمتناظرهایمحدودیتاست،محدودتن6و24

:شودمیمشخص
2446 21 + xx

62 21 + xx
دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



22 x

112 − xx

.         تن محدود است2حداکثر تقاضای روزانه ی رنگ داخلی به •

.تولید روزانه ی رنگ داخلی حداکثر یک تن بیشتر از رنگ خارجی است•

یک محدودیت ضمنی مدل آن است که  متغیر ها نباید منفی باشند

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



خلاصه مدل

0,

2

1

62

2446

45

21

2

21

21

21

21
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st

xxcMax

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



برنامه ریزی خطی

تحقيق در عمليات

برنامه ریزی 
ریاضی

برنامه ریزی خطی
...

...

...

...

...

...

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



مفروضات برنامه ريزي 
خطي

تناسبفرض-1

پذيريجمعفرض-2

بودنمنفیغیرفرض-3

بودنمعینفرض-4

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



فرض تنا سب

ا هر فعالیت به تنهايي و مستقل از ساير فعالیت ه-

.عمل مي کند

.آهنگ تغییر يا شیب رابطه تابعي ثابت است-

نیزتابعقدارمکند،تغییرمقداريبرابرتصمیممتغیراگر:پس

.کندتغییرمينسبتهمانبهدقیقا

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



فرض جمع پذيري 

ميبیانجبريجمعصورتبهمدلدرهامتغیربینرياضيروابط

متغیردوضربحاصلگاههیچخطي،ريزيبرنامهمدلدر.شوند

.شودنميديده

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



معين بودن

کلیه پارامترهاي مدل عمومي برنامه ريزي خطي در افق برنامه ريزي مقادير ثابتي 

 .هستند

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



فرض غير منفی بودن

همهبودنمنفیغیربرفرضخطیریزیبرنامهدر

.متغیرهاست

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



صورت کلی مدل ریاضی 
خطی

ix

jbxa

st

xccMax

i
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i

jiij
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=

0

1

1

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



مثال های متنوع

(تعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نهایی)مساله امتزاج

 (تعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نهایی)مساله تولید ترکیبی

 (تعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نهایی)مساله حمل و نقل

 (یتعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نهای)مساله شرکت تعاونی مزروعی

 (ییتعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نها)ماکزیمم محصول تکمیل شده

 (تعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نهایی)مساله کنترل موجودی

 (تعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نهایی)مساله تولید غذای دامی

 (تعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نهایی)استراتژی مالی مختلط

 (تعریف مساله، متغیر تصمیم، تابع هدف، محدودیت ها، مدل نهایی)مساله تولید ترکیبی

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



فصل سوم

رویه حل مدل های ریاضی خطی
روش هندسی

ریاضیات، مفاهیم، و )روش سیمپلکس 

(الگوریتم

Big Mروش 

روش دوفازی

، و ریاضیات، قضایا)روش سیمپلکس دوگان 

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



اهداف فصل

آشنائي با شیوه حل ترسیمي مسائل دو متغیره

حل مسائل مختلف

با استفاده از رویه حل آشنائي با موارد خاص و تشخیص آنها
هندسی

آشنائي با روش سیمپلکس براي حل مسائل دو و چند متغیره
خطي

با استفاده از رویه حل آشنائي با موارد خاص و تشخیص آنها
سیمپلکس

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



حداكثر سازي سود           -1

حداقل سازي هزينه           -2

هدف اساسي در هر سازمان

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



LPروش ترسيمي حل مسئله

سازيحداکثرمسائل

متغیرسهحداکثرکهشودميمحدودهاييمدلبهروشاين

روشبهتصمیممتغیر3ازبیشدارايهايمدلحل.دارندتصمیم

.داردکتئورييجنبهترسیميشیوه.نیستپذيرامکانترسیمي

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



:بگیريدنظردررازيرمسئله

Max Z=40X1+50X2

s. to:

X1+2X2 ≤ 40

4X1+3X2 ≤ 120

X1, X2 0

مثال

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



روش هندسي

:براي حل مدل ابتدا بايد يک دستگاه مختصات تشکیل دهیم

X2

X1دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



روش هندسي

اولرسم محدوديت 

20

40

X2

X1
0

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



روش هندسي

رسم محدوديت دوم

40

30

x2

x1
0

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



روش هندسي

ترکیب دو محدوديت

20

30

40

40

x2

x10

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



روش هندسي

20

30

x2

x1

R

S T

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



ميموجهنقاطکنندميصدقمحدوديتدوهردرکهنقاطيکلیه

نقضرادومحدوديتهرياومحدوديتيککهنقطههرو.باشند

مينامیدهموجهناحیهخوردههاشورناحیه.استموجهغیرنمايد

.شود

ناحيه موجه-نقاط موجه

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



تعيين نقطه بهينه

.هترسیم تابع هدف به ازاء يک مقدار دلخوا

اولیهخطموازاتبههدفتابعخطحرکت

.موجهناحیهنقطهآخرينتاشدهرسم

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



20

30

800=40X1+50X2

روش هندسي

X2

X1
0

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



20

30

بهینهنقطه

روش هندسي

X2

X1

B

0
دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



روش هندسي

20

30

8

24

B

A

C

X2

X1
0

مقادير متغیر هاي تصمیم

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



خلاصه

مشخصات نقاط          نام گوشه(               Z)مقدار تابع هدف 

Z=1000(X1=0, X2=20)A

(X1=24, X2=8)          Z=1360         B     

Z=1200         (X1=30, X2=0)     C    

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



. ، بهترين گوشه و جواب بهینه استBگوشه

.زيرا داراي بیشترين سود است

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



جواب بهينه

هايجوابازيکيبهینهجوابموارداکثردر-1

(خاصمواردجزبه).استموجهگوشه

.استمتناهيموجه،گوشهجوابهايتعداد-2

گوشهجوابهايتمامازموجهگوشهيکاگر-3

بهینهجوابگوشهباشدبهترخودمجاورموجه

.است

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



ايمعادلهnدستگاهيکهمزمانجوابموجهگوشههر

شدهانتخابهامحدوديتمعادلهحلبینازکهاست

.است
!(m+ n):          پس تعداد ترکیبات برابر است با

M! N! 

X2

X1

40

20

0
30 40

6

5

1

4

2

3

نمايش هندسي گوشه ها

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



تعداد گوشه ها

n=2   , m=2

4!

2! 2!

6= تعداد گوشه ها

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



خلاصه مراحل رويکرد ترسيمي حل مدل

دستگاهدرمعادلهيکقالبدرمدلهايمحدوديترسم-1

.مختصات

.دلخواهمقدارازايبههدفتابعرسم-2

متسبهبهینه،نقطهتعیینبرايهدفتابعخطانتقال-3

.مناسب

گوشهمشترکمعادلاتدستگاهحل-4

.هینهب

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



مسائل -روش حل ترسيمي
حداقل سازي

ميمدلحلبهمثاليکباشدهارائهتوضیحاتاساسبر
.پردازيم

Min Z=6X1+3X2                                

S .to:                                                     

2X1+4X2 ≥ 16                             

4X1+3X2  ≥ 24                             

X1, X2 ≥ 0 

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



رسم همزمان معادلات محدوديت

2

6

4

8

2 4 6 80

x2

x1

4x1+3x1=24

2x1+4x2=16

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



4

8

4 8

موجهنا حيه

x2

x10

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



توجه

بهتوجهباوگرديدهرسمهدفتابعخطدلخواهمقداريکازاءبه

هناحیپايیننقاطازيکيدراستسازيحداقلکهمسئلههدف

نقطهآنکهگرددميمماسهدفتابعخطشیببهتوجهباجواب

.استبهینه

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



Z=6X1+3X2

X1=0

X2=8
Z=24

ازدر مثال نقطه بهينه عبارت است 

4

8

4 8

x2

x10

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



موارد خاص : روش هندسي
در برنامه ريزي خطي

جواب بهينه چند گانه(1

(جواب)فاقد ناحيه موجه( 2

جواب بيکران( 3

(تباهيده)جواب تبهگن ( 4

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



جواب بهينه چند گانه(1

Max Z= 40X1 +30X2

s .to:

X1+2X2≤ 40

4X1+3X2≤120                                   

X1,X2 ≥0 

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



رسم شکل

X2

X1

20

30

A

B

C

40

0

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



نتيجه

خطشیبشودميديدهکهطورهمان

دوممحدوديتهمعادلوهدفتابع

زءجخطپارهروينقاطكلیهپس.يكسانند

.قراردارندمدلبهینهنقاط

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



(جواب)فاقد ناحيه موجه( 2

Max Z=5X1+3X2

s. to:

2X1+2X2 ≤ 8

X1   +  0   ≥4

0      + X2 ≥ 6

X1, X2 ≥ 0 

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



رسم شکل مدل

X2

X1
0

4

6

4

X1=4

X2=6

4X1+2X2=8

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



جواب

بااولهايمحدوديتبینشکلبهتوجهبا

هیچپس.نداردوجوداشتراکيسومودوم

کندصدقمحدوديتسههردرکهاينقطه

.نداردجوابمسئلهيعني.شودنمييافت

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



جواب بيکران( 3

MAX Z=4X1+2X2

S.TO

X1>4

X2<8

X1,X2>0

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



رسم شکل

X2

X1

10

6

4 8 12

Z=4X1+2X2

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها0



جواب

زيمروحدهیچبدونکهاستهدفتابعخطباآنارتباطوموجهناحیهبیانگرشکل

.شودرسمموجهجواببیکرانفضايدرتواندمي

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



مثال

Max Z=6x1-2x2

S .to:

2x1-x2<2

X1    <4

X1,x2>0

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



x2

x1o

گوشه بهینه

مینتداعیرابیکرانجواببیکرانفضایلزوما:نکته

.کند

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



جواب تبهگن( 4

.      براي تشکیل هر گوشه، دو معادله کافیست

هگن باگر گوشه اي بر اثر تلاقي بیش از دو معادله تشکیل شده باشد آن گوشه ت

.است

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



مثال

Max z=4x1+6x2

s. to:

6x1+4x2<24

x2<3

5x1+10x2<40

x1,x2>0

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



x2

x10

3

4

4

8

B
A

C

X2=3

6X1+4X2=24

4X1+10X2=40

رسم مدل

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



جواب

تشكیلمرزيمعادلهسهطلاقيازواستبهینهنقطهBنقطه

ايگوشهوچنینزائدبودهفوقمعادلاتازيكي.استشده

.گويندراتبهگن

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



روش سيمپلکس

برنامهمسائلحلبرايکليفنيک
.تاسریاضیخطيريزي

جدولکیواردمدلابتداروشايندر
مراحلسرييکسپسوگرديده
.گرددمياجراجدولرويبررياضي

گوشهيکازهموارهسیمپلکسروشدر
(تنیسبدترقطعاکه)دیگرايگوشهبه

.دشوپیداگوشهبهترينتاکردهحرکت

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



فرم استاندارد

اولین قدم در حل يک مدل برنامه ريزي 

خطي در روش سیمپلکس تبديل مدل به 

.فرم استاندارد است

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



ويژگي هاي فرم استاندارد

یسازحداکثرهدفتابع

مساويفرمهابهمحدوديت

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



1مثال

Max Z=40X1+50X2  

S.t 

X1+2X2≤40

4X1+3X2≤120

X1,X2≥0           

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



تبدیل محدودیت ها به محدودیت 
های مساوی با استفاده از 
متغيرهاي كمكي

متغیرازاستفادهباهامحدوديتنامعادلات

مساويعلامتباتمعادلابهکمکيهاي

.ددنوشمیتبديل

رکوچکتعلامتبامعادلاتدرکمکيهايمتغیراين

.شودمینامیدهکمبودمتغيرمساوي

ربزرگتباعلامتنامعادلاتدرکمکيهايمتغیراين

.شودمیهنامیدمازادمتغيرمساوي

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



تبديل نامعادله به معادله

X1+2X2+S1=40

4X1+3X2+S2=120

X1,X2,S1,S2 ≥ 0 

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



2مثال 

Min Z= 6X1+3X2

S. to

2X1+ 4X2 ≥16

4X1+3X2 ≥22

X1,X2 ≥ 0 

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



تبديل مدل به فرم استاندارد

ف                    استاندارد سازي تابع هد

Min Z=Max(-Z)

هااستاندارد سازي محدوديت

2محدوديت اولX1+4X2-S1=16

4محدوديت دومX1+3X2-S2=22

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



متغیر مازاد

یرمتغيکبايداجبارااينجادرقبلمثالبرخلاف

درمازادمتغیرکنیمکمنامعادلهچپطرفازمازاد

زملااقلحدازبیشکهاستمنبعيبیانگراينجا

نامنفيبايدنیزمازادمتغیراستشدهمصرف

.باشد

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



خلاصه مدل استاندارد شده

Max(-Z) = -6X1-3X2+0S1+0S2

S .to:  

2X1+4X2-S1 = 16

4X1+ 3X2-S2=2

X1,X2,S1,S2 

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



تبديل مدل برنامه ريزي 
.خطي به شکل استاندارد

سازياکثرحدمدل:الف

کمکيمتغیرکردناضافهبارامساويکوچکترمحدوديت-1

.کنیدمساويبهتبديل

ديلتبکمکيمتغیرکردنکمبارامساويبزرگترمحدوديت-2

.کنیدمساويبه

.بنويسیدعینارامساويمحدوديت-3

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



تبديل مدل برنامه ريزي 
.خطي به شکل استاندارد

مدل حداقل سازي:ب

را بصورت حد اکثر سازي ضرب نموده و آن-1طرفین تابع هدف را در -1

.بنويسید

ل به محدوديت کوچکتر مساوي را با اضافه کردن متغیر کمکي تبدي-2

.مساوي کنید

ه محدوديت بزرگتر مساوي را با کم کردن متغیر کمکي تبديل ب-3

.مساوي کنید

محدوديت مساوي را عینا -4

.                                                      يسیدبنو

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



روش سيمپلکس

مجموعه اي از مراحل رياضي براي حل يک مسئله 

برنامه ريزي خطي که در يک جدول که به تابلوي 

.گیردلکس معروف است انجام ميپسیم

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



مثال

Max Z =40X1+ 50 X2+0S1+0S2

s.t.

X1+X2+S1 = 40

4X1+3X2+ S2 = 120

X1,X2,S1,S2 ≥ 0

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



تابلوي اوليه سيمپلکس

ي   متغيرهاي اساس Zمقادير سمت راست       X1 X2 S1 S2

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



شرح تابلوي سيمپلکس

میشودنامیدهاساسيهايمتغیرعنوانبااولستون.

استمدلراستمعادلاتسمتبیانگرمقاديرآخرستون.

دلمدراستفادهموردهايمتغیرنامبیانگروسطستون

.است

اصاختصهدفتابعدرهامتغیرضرايببهتابلواولسطر

.گويندميصفرسطرراسطراين.دارد

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



تابلوي اوليه سيمپلکس

متغيرهاي 
اساسي   

مقادير سمت    راست

Z0

S1

S2

0

40

120

Z X1 X2 S1 S2

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



نگر تابلوي اولیه سیمپلکس بیا

مدل برنامه مبدا مختصات

.ريزي خطي است 

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



کسپر کردن تابلوي سيمپل

اساسيموجهجوابيکتعیین

استمختصاتمبداهموارهاولیهموجهجواب

s2وs1ولیه هستندمتغیرهاي اساسي در تابلوي ا

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



لوانتقال ضرايب فني به تاب

متغيرهاي 
اساسي   

Z   X1  X2  S1   S2 مقادير سمت    
راست

Z0

S1

S2

1 -40 -50   0    0

0    1    2      1    0

0    4   3      0    1

0

40

120

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



طريقه نوشتن سطر صفر

.تابع هدف را به فرم حد اکثر سازي تبديل کنید

.معادله انتقال دهیدمقادير سمت راست تابع هدف را به سمت چپ

مثال

Max Z = 40X1+50X2+0S1+0S2

Z-40X1-50X2 = 0 

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



متغيرهاي اساسي

مساويکوچکترهايمحدوديتباسازيحداکثرنوعازمدليکدر

متغيرهاي(غیرصفر)اساسيمتغیرهايهموارهاولتابلويدر

.دناياساسغیر(بامقدارصفر)تصمیمغیرهايتموبودهکمکي

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



اب انتخ: مراحل سيمپلکس
متغير ورودي

متغيرهاي اساسي    Z   X1  X2  S1   S2 مقادير سمت    
راست

Z0

S1

S2

1 -40   -50   0    0

0    1      2     1    0

0    4     3     0    1

0

40

120

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



X2

X1

20

30

A

C

B

نمايش هندسي

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



ير انتخاب متغ: مراحل سيمپلکس
(سطر لولا)خروجي

برراستسمتمقاديرتقسیمحاصلحداقلدارايکهمتغیري

:داريممثالدرباشدلولاستونمثبتعناصر

20=2÷40

40=3÷120

پساستS1سطربهمتعلقکهبوده20آمده،بدستعددحداقل

S1سطر.استخروجيمتغیرS1گويندلولاسطررا.

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



نمايش هندسي

20

30

X2

X1

B

R

S

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



ستون -سطر: خلاصه
وعنصر لولا

متغيرهاي 
اساسي   

Z   X1  X2  S1   S2 مقادير سمت    

راست

Z0

S1

S2

1 -40   -50   0    0

0    1       2     1    0

0    4       3     0    1

0

40

120

عنصرلولا

سطرلولا

ستون لولا

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



وي تابل: مراحل سيمپلکس
جديد سيمپلکس

اساسيموجهجوابباسیمپلکسدومتابلوي

باشدميS2وX2يعنيجديد

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



محاسبه سطر جديد لولا

=مقاديرسطر لولاي جديد

لولايسطرمقادير
قديم

عدد لولا

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



تابلوي جديد

متغيرهاي 
اساسي 

Z   X1  X2  S1   S2 مقادير سمت    
راست

Z0

X2

S2

0   ½     1     ½     0 20

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



مقادير سطر جديد

مقادير سطر جديد                                               

=

(          مقادير سطرقديم) - (ضريب مربوط در ستون لولا مقادير مربوط به رديف *
(لولاي جديد  

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



محاسبه ضرايب

مقادیر ردیف                 مقادیر مربوط             ضرب مربوط              مقادیر                    

جدید                  به ردیف لولاي جدید           درستون لولا              ردیف قدیم     ستون

z 0   - (3        *         0)        =        0

x1        4   - (3        *         ½)       =        5/2

x2       3    - ( 3       *         1)        =       0

s1       0    - ( 3       *         ½)       =       -3/2

s2       1    - ( 3       *         0)        =        1

سمت راست 120 - (3        *         20)      =        60

S2

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



محاسبه ضرايب

مقادیر ردیف                 مقادیر مربوط             ضریب مربوط              مقادیر                    

جدید                  به ردیف لولاي جدید           درستون لولا              ردیف قدیم     ستون

z 1    - (-50        *        0)       =      1

x1      -40   - (-50        *       ½)       =     -15

x2      -50   - ( -50       *       1)        =      0

s1       0     - ( -50       *       ½)       =      25

s2       0     - ( -50       *       0)        =      0

سمت راست 0     - ( -50       *       20)      =      1000

Z

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



تابلوي سيمپلكس

متغيرهاي 
اساسي   

Z   X1  X2  S1   S2 مقادير سمت    
راست

Z0

X2

S2

1    -15  0    25    0    

0     ½   1     ½    0

0    5/2  0   -3/2   1

1000

20

60

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



تابلوي جديدمحاسبات 

تابلوي جديد

(-15.) استx1منفي ترين ضريب مربوط به -

:نحوه تعیین متغییر خروجي-

مقادير سمت راست           متغیر اساسي

40 ( =2/1/ )20x2

24 ( =2/5/)60s2متغیر خروجي

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



سطروستون لولاي جديد

متغيرهاي اساسي    Z   X1  X2  S1   S2 مقادير سمت    
راست

Z0

X2

S2

1    -15  0    25    0    

0     ½   1     ½    0

0    5/2  0   -3/2   1

1000

20

60

عدد لولا

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



تابلوي جديد

متغيرهاي 
اساسي   

Z   X1  X2  S1   S2 مقادير سمت    راست

Z0

X2

x1

1    0 0    16     6    

0    0     1    4/5   -1/5

0    1     0    -3/5   2/5

1360

8

24

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



شرط بهينگي تابلوي سيمپلکس

 کلیه مقادير سطر صفر(z)يا کلیه مقادير سطر صفر ، غیر منفي باشند (z   ) صفر

.يا عدد مثبت باشند

. با توجه به شرط بهینگي تابلوي سیمپلکس تابلوي سوم تابلوي بهینه است 

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



خلاصه مراحل روش 
سيمپلکس

. مدل مسئله به فرم استاندارد تبديل شود –1

.  تابلوي اولیه بر اساس جواب موجه اساسي در مبدا مختصات تنظیم شود –2

.ستون لولا بر اساس متتقي ترين ضريب سطر صفر تعیین شود-3

ن سطر لولا بر اساس حداقل حاصل تقسیم مقادير سمت راست بر عناصر مثبت ستو_ 4

.  لولا تعیین شود

.  ضرايب سطر لولاي جديد محاسبه شود –5

.  ضرايب ديگر سطرها محاسبه شود –6

.شرط بهینگي کنترل گردد –7

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



نرم افزارهای برنامه 
ریزی خطی

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



 LINDO-LINGO

 GAMS

 Optimization toolbox          MATLAB

نرم افزار های تحقيق در عمليات

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



مثال

0,

2

1

62

2446

45

21

2

21

21

21

21





+−

+

+

+=

xx

x

xx

xx

xx

st

xxcMax

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



LINDO-LINGO

max=5*x1+4*x2;

6*x1+4*x2<=24;

x1+2*x2<=6;

-x1+x2<=1;

x2<=2;

x1>=0;

x2>=0;

end

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



Global optimal solution found.

Objective value:                              21.00000

Variable           Value

X1        3.000000

X2        1.500000

Row    Slack or Surplus

1        21.00000

2        0.000000

3        0.000000

4        2.500000

5       0.5000000

6        3.000000

7        1.500000

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



21 45 xxcMax += 21)5.1(4)3(5 =+

MATLAB

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها



مقدارکهصورتیدر
موجودخارجیرنگ

بهتن24ازانباردر
دریابد،کاهشتن18
سودصورتاین

است؟چقدرماکزیمم

21 45 xxcMax += 3335.16)2(4)6667.1(5 دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها+=



سودکهصورتیدر
ازداخلیرنگتنهر
افزایشتن5بهتن4

ماکزیممسودیابد،
خواهدچقدرحاصل
شد؟

هزار 21در این صورت سود تغییر نخواهد کرد و همان 
!!!دلار خواهد ماند 

دکتر روانشادنیا-برنامه ریزی خطی-تحلیل وطراحی سیستم ها
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