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1395دوره عالی تحقیق در عملیات / ویژه کنکور کارشناسی ارشد سال   

 مدرس : دکتر مسعود یگانه    /  مشاور دوره : نفیسه رحیمی

 telegram.me/managementhouse/    آدرس کانال تلگرام :   www.masoud-yeganeh.irآدرس وبسایت : 

: تحلیل حساسیتمبحث   

یق را از کتاب جامع تحقسی تحلیل حساسیت و روابط ماتریجهت شرکت در جلسه اول دوره عالی زمستان، ابتدا فصل 
شد ( و یا یکی از کتابهای کنکور ) مانند کتاب خانم دکتر فدوی  شارات راهیان ار سعود یگانه / انت در عملیات ) مولف : م

 ... یدبطور دقیق بررسی و با توجه به پاسخ نامه تحلیل کنسوال زیر را  63و سپس  یدمطالعه کن( 

 مسعود یگانه
 

 «روابط ماتریسی و تحلیل حساسیت»
 کند؟کدام گزینه جدول بهینه را بهتر توصیف می. 1

max z x x x
x x x S S S

x x x
z

x x

xx x

S

S

  

  

 

 

 

 

1 2 3
1 2 3 1 2 3

1 2 3

1 2

11 3

2

3

6 4 4

3 2 2 60

24
2 2 1

2 30 3 3 3
1 2 1
3 3 3
2 4 1
3 3 3

 

 شود.تولید می x1واحد 20شود وکامل مصرف می S1( فقط منبع1
 شود.تولید می x2واحد 20شود وکامل مصرف می S1( فقط منبع2
 شود.تولید می x2واحد 20شوند وکامل مصرف می S2و S1( منابع3
 شود.تولید می x1واحد 20ماند وده واحد باقی می S3شوند و از منبعکامل مصرف می S2و S1( منابع4
 واحد منبع دوم مصرف شود، مقدار تابع هدف کدام است؟ 10واحد منبع اول و 40. اگر در مدل زیر تمامی2

j

max z C x C x S S

z /a x a x b

a x a x

x

 

 

 



1 1 2 2 1 2

11 1 12 2 1

21 1 22 2

0 2

30

0

 

1)8  2)18 
3)50  4)28 
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1395دوره عالی تحقیق در عملیات / ویژه کنکور کارشناسی ارشد سال   

 مدرس : دکتر مسعود یگانه    /  مشاور دوره : نفیسه رحیمی

 telegram.me/managementhouse/    آدرس کانال تلگرام :   www.masoud-yeganeh.irآدرس وبسایت : 

 است:صورت زیر ریزی خطی زیر، جدول بهینه بهدر مسأله برنامه. 3
max z C x C x

a x a x S b

a x a x S b

x x S S

z

x

x

 

  

  

1 1 2 2

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 2 1 2

1

2

5
0 0 2 3

2
5

1 0 3 2
2

0 1 1 1 1

 

مقدار a a a 11 21  کدام است؟ 12

1)2  2)1 
3)0  4)1 

مه4 نا ماتریس . بر بدانیم  ید. اگر  نهریزی خطی زیر را درنظر بگیر یه بهی Bپا
 
 
   

2 1
1 2

مت   یه استتتت، قی های ستتتا

 ها عبارتند از:محدودیت
max z x x x

x x x

x x x

x , x , x

  

  

  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 3 5

2 2 430

3 2 460

0

 

1)y , y 1 2
1 7
3 3

  2)y , y 1 23 5 

3)y , y


 1 2
2 1
3 3

  4)y , y 1 22 1 

 پاسخ دهید: سؤال زیر  3مپلکس زیر به * با توجه به مدل و جدول سی

j

x x S S
max z C x x

z
a x x b

x
a x x b

x
S

 

 

 



1 2 1 2
1 1 2

11 1 2 1
1

21 1 2 2

2

10 0 4 120
4 1
5 5

20
1

5

 

 . ارزش هر واحد محصول اول چقدر است؟5
1)10  2)30 
3)20  4)40 
 واحد استفاده شده باشد، میزان منبع اول چقدر است؟ 12اگر از منبع دوم. 6
1)25  2)14 
3)30  4)13 
 کدام گزینه درست است؟. 7
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1395دوره عالی تحقیق در عملیات / ویژه کنکور کارشناسی ارشد سال   

 مدرس : دکتر مسعود یگانه    /  مشاور دوره : نفیسه رحیمی

 telegram.me/managementhouse/    آدرس کانال تلگرام :   www.masoud-yeganeh.irآدرس وبسایت : 

 است. 75که بهینگی جدول به هم نخوردبه شرط آن x1ترین حالت کاهش سود محصول( میزان سود در بیش1
 واحد باعث بهبود مقدار تابع هدف خواهد شد. 5( افزایش سود محصول دوم تا2
 کند.ازای آن جدول موجه بودن خود را حفظ میت و بهواحد کاهش مجاز اس 25( میزان منبع اول تا3
 3و  1های ( گزینه4
 . مقادیر قیمت سایه در جدول نهایی را بیان کنید؟8

j

max z x x x x x x S S S

x x x z

xx x x

Sx x

xx

  

  

  

 



1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

11 2 3

21 3

2

5 4 3

2 20

0 12 2 18
2 314
1 20

 

1) , ,4 0 13  2) , ,3 0 11 

3) , ,4 0 13  4) , ,3 0 1 

zر، مقداربا توجه به جدول زی. 9

b



 1
 کدام گزینه است؟ 

x x S S S

z

x

x

S

1 2 1 2 3

1

2

3

0 0 2 4 0 16
8
3
5

 

1)2  2)4 
3)5  4)8 

yصورتکه محدودیت اول ثانویه به. درصورتی10 y 1 2  در سطر صفر جدول نهایی چقدر است؟ x1باشد، 1
x x S Smax z C x x

z (y )

x

S

  1 2 1 21 1 2
1

2

2

4
0

2

 

1)6  2)7 
3)8  4)5 
 مسأله زیر را درنظر بگیرید )یک پایه آن داده شده است(. 11

j

max z x x x

x x

x x B

x x

x



   
 

     
      

   
        

   

1 2 3
1

1 3
1

2 3

1 2

1 1 12
2 2 21 1 0 1
1 1 1

2 0 1 1
2 2 2

1 1 03 1 1 1
0 2 2 2

 

 یک پایه بهینه است. Bپایه (1
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1395دوره عالی تحقیق در عملیات / ویژه کنکور کارشناسی ارشد سال   

 مدرس : دکتر مسعود یگانه    /  مشاور دوره : نفیسه رحیمی

 telegram.me/managementhouse/    آدرس کانال تلگرام :   www.masoud-yeganeh.irآدرس وبسایت : 

 یک پایه نشدنی است. B( پایه2
 واردشونده است. S1شد وبابهینه نمی Bپایه( 3
 واردشونده است. S2باشد وبهینه نمی Bپایه (4

 صورت زیر است:سازی به. جدول بهینه یک مسأله با تابع هدف ماکزیمم12
x x x S S R

z M

S

x



1 2 3 1 2 2

2

1

0 1 7 3 0 54
0 1 2 1 1 1 13
1 2 3 1 0 0 18

 

 .یابدمی …………واحد کاسته شود، مقدار تابع هدف  3های مسأله،هریک از محدودیت اگر از مقدار سمت راست
 واحد افزایش 15(2  واحد کاهش 9(1
 واحد کاهش 18(4  واحد افزایش 6(3

زمان مقادیر ستتمت راستتت ریزی خطی زیر را به همراه جدول نهایی آن درنظر بگیرید. افزایش هممستتأله برنامه. 13
 واحد چه تأثیری بر مقدار بهینه تابع هدف دارد؟ 5ها به اندازهمحدودیت

j

x x S S
max z x x

zx x

x x

x

 

 

  





1 2 1 2
1 2

1 2

1 2

6 8
1 7

0 05 2 20
2 2

2 10 1 1 5
1 00 4 4 2

1 5 15
0 1

8 8 4

 

 کند.واحد زیاد می 25( تابع هدف را2 کند.واحد زیاد می 20تابع هدف را (1
 دهد.واحد افزایش می 45( تابع هدف را4 ( تأثیری بر مقدار بهینه تابع هدف ندارد.3

واحد اضتتافه شتتوند، کدام گزینه  3و 2و 1تیمترکه ضتترایم متریرهای تصتتمیم در ستتطر تابع هدف به. درصتتورتی14
 نادرست است؟

max z x x x
x x x R S R S

x x x z M M

xx x x

x

Sx x

  

   

   

 

1 2 3
1 2 3 1 2 2 3

1 2 3

11 2 3
3

22 3

2 3

2 2 2 6 0 5 0 2 0 1 8
1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1
2 2 2 0 2 1 0 0 0 1 2

1
0 3 0 1 1 1 0 21

2

 

 باشد.چنان خرید منبع دوم اقتصادی نمیهم( 1
 واحد پولی باشد، خرید منبع باصرفه است. 2که قیمت خرید منبع سوم( درصورتی2
 واحد صرفه اقتصادی دارد. 2( خرید منبع اول با هزینه تمام شده3
 باشد.( خرید منبع دوم با ؟؟؟ هزینه اقتصادی می4

و میزان  10اضافه شود و ضریم آن در تابع هدف به مدل x3. جدول نهایی زیر مفروض است. اگر یک متریر جدید15
 شود؟چه ترییری حاصل می zباشد، در مقدار 2و 2ترتیممصرف این محصول جدید از منابع تولید به
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1395دوره عالی تحقیق در عملیات / ویژه کنکور کارشناسی ارشد سال   

 مدرس : دکتر مسعود یگانه    /  مشاور دوره : نفیسه رحیمی

 telegram.me/managementhouse/    آدرس کانال تلگرام :   www.masoud-yeganeh.irآدرس وبسایت : 

x x S S RHS

z

x

x


1 2 1 2

1

2

1 7
0 0 45

2 2
1 1 5

1 0
4 4 2
1 5 15

0 1
8 8 4

 

 یابد.کاهش می x3، برای تولید هر واحد2به اندازه (1
 شود.اضافه می x3، برای تولید هر واحد10( به اندازه2
 شود.اضافه می x3ید هر واحد، برای تول2( به اندازه3
 شود.( ترییری حاصل نمی4

در پایه باشند، سود حاصل چهارم حداقل  x2و x1ریزی خطی زیر را درنظر بگیرید. اگر در جواب بهینه. مسأله برنامه16
 ید آن اقتصادی شود؟چقدر افزایش یابد تا تول

j

max z x x x x

x x x x

x x x x

x

   

   

   



1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

50 69 17 36

4 3 9 25

2 6 8 4 26

0

 

1)33  2)73 
3)/1 9  4)/4 7 

سأله. 17 ست. اگربه maxریزی خطیبرنامه جدول بهینه یک م xمحدودیت  صورت زیر ا x x  1 2 4 ضافه  3 ا
 شود، مقدار بهینه تابع هدف:

x x x x

z

x

x

1 2 3 4

2

3

2 0 0 1 20
1 1 0 2 5
2 0 1 0 2

 

 خواهد بود. 23( برابر2  کند.ترییری نمی (1
 ود.خواهد ب 18( برابر4  خواهد بود. 22( برابر3

باشتتتد. اگر در جهت حداکثر نمودن ستتتود میمنظور تعیین میزان تولید چهار محصتتتول ریزی خطی زیر بهبرنامه. 18
سیمپلکس بهمتریرهای پایه سوم چقدر افزایش یابد تا تولید آ x2و x1ترتیمای در تابلو بهینه  صول  سود مح شند،  ن با

 صرفه اقتصادی داشته باشد؟

j

max z x x x x

x x x x

x x x x

x

   

   

   



1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

45 27 18 36

5 8 30

2 4 3 2 30

0

 

 واحد افزایش یابد. 4( حداقل2 واحد افزایش یابد. 3حداقل (1
 د افزایش یابد.واح 18( حداقل4 واحد افزایش یابد. 9( حداقل3
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1395دوره عالی تحقیق در عملیات / ویژه کنکور کارشناسی ارشد سال   

 مدرس : دکتر مسعود یگانه    /  مشاور دوره : نفیسه رحیمی

 telegram.me/managementhouse/    آدرس کانال تلگرام :   www.masoud-yeganeh.irآدرس وبسایت : 

 63%و 58%،40%ماده اولیه کربن با خلوص 3نوع لاستتتیک ماشتتین از 3. یک شتترکت تولیدی برای تولید19
 صورت زیر است:ل این مسأله بهکند. جدول بهینه مداستفاده می

x x x S R S S
max z x x x

z M x x x

x x
x

x x

x , x , x
S

x

  

  

 

 




1 2 3 1 1 2 3
1 2 3

1 2 3

1 2
1 2 3

1 2 3
1

2

5 2 3
5 14 85

0 0 11 0 2 2 2
3 3 3

3 4 31 4 23
1 0 4 0 0 3 53 3 3

02 14 70
0 0 15 1 1

3 3 3
0 1 3 0 0 0 1 5

 

 واحد شود: 40،5%اگر حداقل درصد میزان موردنیاز کربن با خلوص
 یابد.مقدار تابع هدف افزایش می( 1
 شود.خارج می x1وارد پایه شده و x3( متریر2
 کند.( مقدار تابع هدف ترییری نمی3
 3و  2( گزینه 4

 . ………واحد کم شود  7در محدودیت دوم x3. با توجه به سؤال قبل، اگر ضریم متریر20
 یابد.مقدار تابع هدف کاهش می (1
 شود.هدف نامحدود می ( مقدار تابع2
 شود.خارج می x2وارد پایه شده و x3( متریر3
 شود.( مسأله ناموجه می4
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1395دوره عالی تحقیق در عملیات / ویژه کنکور کارشناسی ارشد سال   

 مدرس : دکتر مسعود یگانه    /  مشاور دوره : نفیسه رحیمی

 telegram.me/managementhouse/    آدرس کانال تلگرام :   www.masoud-yeganeh.irآدرس وبسایت : 

 پاسخ دهید: 22و  21* با توجه به اطلاعات زیر، به سؤالات 
 صورت زیر است:ریزی خطی بهتابلوی بهینه سیمپلکس یک مدل برنامه

j

x x x S S S R

max z x x xz

x x x
S

x x x

x x x
x

x

x

  

  


  

   




1 2 3 1 2 3 3

1 2 3

1 2 3
3

1 2 3

1 2 3
1

2

15 5 4 64 20 0 0 0 484 14 21 21
4 6 3 813 1

0 0 0 1 1 0 3 6 4 12 2
1 1 1 9 2 3 5 41 0 0 0
7 7 7 7 0
25 1 2 10

0 1 0 0
42 14 21 21

 

 . …………اگر مقدار سمت راست محدودیت اول نصف شود، . 21
1)x3 شود.وارد پایه می 
 شود.آور می( محدودیت اول غیرالزام2
 شود.ناپذیر می( مسأله امکان3
 ( مسأله حالت خاص بهینه چندگانه خواهد داشت.4

 . …………واحد افزایش یابد،  3در سطر تابع هدف x1اگر ضریم متریر. 22
 یابد.مقدار تابع هدف کاهش می (1
 شود.خارج می x2شود ووارد پایه می x3( متریر2
 شود.( مسأله ناموجه می3
 شود.خارج می S3شود ووارد پایه می x3( متریر4

 که جوابطوریتواند افزایش پیدا کند بهصتتتورت زیر استتتت. مقدار منبع اول تا چه میزان میجدول و حل بهینه به. 23
 هنوز موجه باقی بماند؟

j

x x S S
max z x x

z
x x

x
x x

x
S

 

 

 

 

1 2 1 2
1 2

1 2
1

1 2

2

20 100 6 4 0 120
5 4 304 1

1 0 6 2 5 135 5
17 2 0

0 1 1
5 5

 

1)1  2)6 

3)4  4)5
2

 

Sای عبارتند ازریزی خطی زیر، متریرهای پایهدر جدول نهایی مدل برنامه. 24 ,x ,x 
  2 3 . اگر محدودیت جدیدی به 1

xشکل x x  1 2 35 7  کند؟ه مسأله اضافه کنیم، جواب بهینه چه ترییری میب 4
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1395دوره عالی تحقیق در عملیات / ویژه کنکور کارشناسی ارشد سال   

 مدرس : دکتر مسعود یگانه    /  مشاور دوره : نفیسه رحیمی

 telegram.me/managementhouse/    آدرس کانال تلگرام :   www.masoud-yeganeh.irآدرس وبسایت : 

j

max C x C x C x

x x x

x x x B

x x x

x



   
 

    
    

 
    


 

  

1 1 2 2 3 3

1 2 3
1

1 2 3

1 2 3

0 1 22 3 64
1 1

2 2 40 0
2 2

24 1 3
00 2 2

 

 کند.ترییری نمی (1
 شود.تر می( بیش2
 کند.شود یا ترییری نمیتر می( کم3
 شود.تر می( کم4

 ریزی خطی و جدول نهایی آن را درنظر بگیرید:. مسأله برنامه25

j

x x S S

max z x x
z

x x

x x

x

 

 


 




1 2 1 2

1 2

1 2

1 2

1 76 8 0 0
2 25 2 20
1 1 52 10 1 0
4 4 2

0 1 5 15
0 1

8 8 4

 

xفه شدن محدودیت جدیداضا x 1 22 4  چه حالت خاصی را دربردارد؟ 20
 ( تبهگن2  نشدنی شدن مسأله (1
 ( جواب نامحدود4  ( بهینه چندگانه3

ضریم تابع هدف26 سأله ثانویه با  شدن یک متریر جدید به م ضافه  سؤال قبل، ا ضرایم آن 30. با توجه به  ها در و 
 ، چه اثری دارد؟2و 1ترتیم برابرهای ثانویه بهمحدودیت

 شود.مسأله نشدنی می (1
 شود.( مقدار تابع هدف جدید مسأله اولیه زیاد می2
 یابد.( مقدار تابع هدف جدید مسأله اولیه کاهش می3
 کند.نمی( مقدار تابع هدف ترییری 4

صلی27 ست اولین محدودیت ا سمت را صورت اگر مقدار  شود، مقدار 2. جدول نهایی زیر را داریم، در این   واحد زیاد 
 چه ترییری خواهد کرد؟ x2بهینه

x S S

z

x

x






1 1 2

3

2

3 3
3 15

2 2
1

1 1 1
2

1 1
2 2

2 2

 

 شود.واحد زیاد می 1(2  شود.واحد کم می 1(1
 کند.( ترییر نمی4  شود.واحد زیاد می 2(3
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1395دوره عالی تحقیق در عملیات / ویژه کنکور کارشناسی ارشد سال   

 مدرس : دکتر مسعود یگانه    /  مشاور دوره : نفیسه رحیمی

 telegram.me/managementhouse/    آدرس کانال تلگرام :   www.masoud-yeganeh.irآدرس وبسایت : 

سؤال. 28 ضریم متریر در  شده بهینه نبوده و x1قبل اگر  بتواند  x1را در تابع هدف بخواهیم ترییر دهیم تا جدول ارائه 
 وارد پایه شود، در این صورت حداقل مقدار ترییر چقدر باید باشد؟

 واحد افزایش 1تر از( بیش2 ایشواحد افز 3تر ازبیش (1
 واحد کاهش 1تر از( کم4 واحد کاهش 3تر از( کم3

صول به کمک دو ماده خام بهبرنامه. 29  رمنظور حداکثر نمودن ستود را درنظر بگیرید. اگر ستود هریزی تولید سته مح
 ترییر کند: 4به 6واحد محصول اول به جای

j

x x x S Smax z x x x
z

x x x

x x x x

x
x

  

  


  


 

1 2 3 1 21 2 3

1 2 3

1 2 3 1

3

6 8 5
0 5 0 1 2 1402 5 40

12 4 2 50 1 3 0 1 15
2

0 0 1 1 1 1 10

 

 ماند.جواب فعلی بهینه باقی می (1
 شود.( تولید محصول اول قطع و به جای آن محصول دوم تولید می2
 شود.تولید می ( تولید محصول سوم قطع و به جای آن محصول دوم3
 ماند.( تولید محصول اول قطع و مقداری از مواد خام اضافه می4

 محصول در جهت حداکثر نمودن سود است. 4منظور تعیین میزان تولیدریزی خطی زیر به. برنامه30
max z x x x x

x x x x

x x x x

   

   

   

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

45 27 18 36

5 8 30

2 4 3 2 30

 

صرفه  x2و x4تیمترای در تابلو بهینه بهاگر متریرهای پایه سوم چقدر افزایش یابد تا تولید آن  صول  سود مح شند،  با
 اقتصادی داشته باشد؟

 واحد افزایش یابد. 18حداقل (1
 واحد افزایش یابد. 4( حداقل2
 واحد افزایش یابد. 3( حداقل3
 واحد افزایش یابد. 9( حداقل4

 را برای بهینه ماندن جدول زیر تعیین کنید. C2ی ترییرات. جدول نهایی زیر داده شده است. دامنه31
x x x S S

z

x

S

1 2 3 1 2

2

1

4 2 5
2 2 1 70
3 2 2 80

 

1)  2 2 2)    25 2 3)    22 1 4)  2 1 
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 مسأله زیر را درنظر بگیرید:. 32

j

x x x S R

max z x x x
z M

x x x

x x x x

x

x

  


  
 

  



1 2 3 1 2

1 2 3

1 2 3

1 2 3 2

1

3 29 25 12 4 0 0 282
5 5 52 50
1 2 12 3 20 0 1 16
5 5 5

0 7 1 2
1 0 18

5 5 5

 

 برای افزایش سود، بهتر است کدام منبع و به چه مقدار افزایش یابد؟
 واحد 10( دوم، حداقل2  واحد 30اول، حداکثر (1
 واحد 17( اول، حداکثر تا4 نهایت( اول، حداکثر تا بی3

مه. 33 نا له بر یک مستتتأ ماکزیممدر  نهریزی خطی  یه بهی پا Bستتتازی  a ,a ,a    1 3 Bو  4


  
 
 
   

1
1 2 1
0 1 2
1 0 1

و  

 BC , , 1 2 y. محدودیت دوم مسأله ثانویه3 y y  1 2 32 ست. اگر بردار ضرایم متریر 7 ها تدر محدودی x2ا

aبه

 
 
   
 
   

2

2
1
3

 ترییر کند، کدام گزینه درست است؟ 

 شود.از پایه خارج می x3شود و متریروارد پایه می x2متریر (1
 شود.از پایه خارج می x1شود و متریروارد پایه می x2( متریر2
 شود.از پایه خارج می x3یا x1شود و متریروارد پایه می x2( متریر3
 کند.( پایه بهینه ترییری نمی4

 ریزی خطی زیر را درنظر بگیرید:مدل و جدول بهینه برنامه. 34
x x x S S

zmax z x x x

x x x
x

x x x

x

  

   


  



1 2 3 1 2

1 2 3

1 2 3
1

1 2 3

2

10 2
0 0 6 164 6 2 3 3

3 4 1
1 0 1 1

3 34 7 9
1 1

0 1 2 2
3 3

 

ست محدودیت سمت را شرح زیر ترییر کند، دامنه ترییرات در چه بازهفرض کنید  شد که جدول ها به  اقی وجه بمای با
 بماند؟

b

b

  


  

1

2

3 3

9 3
 

1)
 

1
5

  2)  2 

3)
  

1
1

5
  4)

 
1
5
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ریزی پارامتریک زیر را درنظر بگیرید، نقاط شکست تابع. برنامه35 z  کدام است؟   0 10 

     max z x x

x x

x x

x , x

      

 

 



1 2

1 2

1 2

1 2

8 24 2

2 10

2 10

0

 

1),   2 8  2),   2 4 
3),   4 8  4),   6 8 

ریزی پارامتری، با درنظر گرفتن جدول بهینه زیر کدام است؟ . نقطه شکست تابع هدف برنامه36   0 
x x x S S S

z

x

S

x

    

 

1 2 3 1 2 3

3

2

1

4 3 0 2 0 4 135 4
0 1 0
0 0 0
1 1 0 2 1 1

 

1) 
4
3

  2)  1 

3)  0  4) 
3
4
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 «روابط ماتریسی و تحلیل حساسیت»نامه پاسخ
 «1». گزینه 1

 S1تریردهند. ممانده منبع را نشتتان میگونه که در مبحث ستتیمپلکس بیان شتتد، مقدار متریرهای کمکی، میزان باقیآن
 S3و S2غیراساسی است، پس مقدار آن صفر است و بدین معنی است که کامل مصرف شده است. اما مقدار متریرهای

دار ر این صورت مقدست آوریم، که دتوانیم با استفاده از روابط ماتریسی آن را بهدر جدول مشخص نشده است، که می
 آید:دست میی مقابل بهاعداد سمت راست از رابطه

i ib B b  1 

ib

 
 

    
       

    
       

  
 

1
0 0

3 60 20
1

1 0 24 4
3

30 101
0 1

3

 

شخص می سی م سا xشود کهکه با توجه به جدول و ترتیم متریرهای ا 1 20،S 2 Sو 4 3 شد، پسمی 10  4با
 شود.تولید می x1واحد 20ماند وواحد از منبع سوم باقی می 10واحد از منبع دوم و

 «1». گزینه 2
bشود کهشود، پس نتیجه میواحد منبع اول مصرف می 40جا که مطرح شده تمامیاز آن 1 Sو 40 1 و چون تنها 0
 خواهد بود. 20در پایه با مقدار S2ماند که یعنیواحد از منبع دوم باقی می 20شود پسواحد از منبع دوم مصرف می 10

توانیم مقدار تابع هدف را با استتتفاده از رابطه ماتریستتی زیر مشتتخص استتت، می ibو yکه مقادیرحال با توجه به این
 دست آوریم:به

 i i

S S

/

z y b /S
 

   
 

1 2

2

0 2 0
0

40
0 2 0 81 20

30

 

و  zصتتورت که تابع هدف ثانویهتوان با استتتفاده از مستتأله ثانویه نیز حل کرد، بدین* اگر دقت کنید این ستتؤال را می
 ها مشخص است، پس مقدار آن عبارتست از:yمقادیر

   

min w y y

/

 

  

1 240 30

40 0 2 30 0 8
 

 «1». گزینه 3

ساسی در محدودیت B1دقت کنیم که پس اگر ( x2و  x1ترتیمهاست. )در این سؤال بهمعکوس ضرایم متریرهای ا

 ها دست پیدا کنیم:ایم به ضرایم متریرها در محدودیتبرسیم، عملاً توانسته Bمعکوس بگیریم و به B1دوباره از
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 B B




 

 
                 

      

111 1

1 2
3 2 3 2 1 21 3

3 21 1 1 1 1 3
 

     x1:              a / a  11 211 1 

     x2:              a / a  12 222 3 
 

   a a a        11 21 12 1 1 2 2 

 «1». گزینه 4
؟؟؟ مشخص  Bریسهاست، پس با داشتن مات، ماتریس ضرایم متریرهای اساسی در محدودیتBدانیم که ماتریسمی

xکنیم، پس متریرهای اساسی در این پایه عبارتند از: , x3 2 
 

B
 
  
   

2 1
1 2

 

     x2               

     x3               

x2  x3.             

 
 آید:دست میبه Bنیز نیاز داریم که با معکوس کردن B1های سایه بهدست آوردن قیمتبرای به

B




   
           

    
 
 

1
1

2 1 2 1
2 1 1 2 3 3

4 11 2 1 2
3 3

 

Byهای سایهرابطه قیمت C B ساسی در تابع هدف می BCباشد که در این رابطهمی 1 باشد که ضریم متریرهای ا
 رو خواهند بود:های سایه مطابق روبهدر پایه هستند، پس قیمت x3و x2که متوجه شدیم Bبا استفاده از ماتریس

 By C B y , y

 
   

        
   

 
 

1
1 2

2 1
1 7 1 73 33 5
3 3 3 31 2

3 3

 

 «3». گزینه 5
ارزش هر واحد محصتول همان ضتریبش در تابع هدف C ی که در آن ضتریم اباشتد. در روابط ماتریستی، رابطهمی

رابطه ارزش منابع کار رفته باشد،متریر در تابع هدف به By C B ضریم متریرهای اساسی  BCباشد که در آنمی 1

اساسی است(،  S2نیز برابر صفر است )چون y2چنین مقدارنیز در این سؤال اساسی است. هم x1در تابع هدف است و
 پس خواهیم داشت:

 B

x x S S

z

C
y C B C x

S



 
   

     
   

 
  

1 2 1 2

1 1
1 1

2

1 0 4 0 120
0

5 10 0 052 51
5 2

1 1
5
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 با توجه به جدول و رابطه بالا خواهیم داشت:
C

C  1
14 20

5
 

 «3». گزینه 6
شده که برابر با ست، پس می 120در جدول مقدار تابع هدف داده  شده ا ست و ارزش منابع هم داده  ستفاده از ا توان با ا

رابطه مقدار تابع هدف، میزان منبع اول b1 دست آورد:را به شکل زیر به 

 i i

b
z y b b b

b
b

 
     

  

1
1 1

2
4 0 4 4 120

301

 

 «4». گزینه 7
 کنیم:ی میها را بررسهر گزینه را تحلیل کرده و درستی آن

 C1که بهینگی جدول به هم نخورد، همان بازه مجازبه شتترط آن x1گزینه اول: منظور از حالت کاهش ستتود محصتتول
های محاستتبه دامنه مجاز این استتت که شتتیم تابع هدف مستتأله را با مجهول قرار دادن ضتتریم استتت. یکی از روش

Sآور مستتأله قرار دهیم. در این مستتأله های الزامدنظر برابر با شتتیم محدودیتمور 1 Sو 0 2 باشتتد، پس نقطه می 0
آوریم و با توجه به  دسترا باید به a11آور است که در آنبهینه روی محدودیت اول است، در نتیجه محدودیت اول الزام

 را پیدا کنیم: a11توانیم از رابطه زیراساسی است و ستون آن در جدول نهایی یکه است، می x1کهاین

x x

a
P B P a a

a



 
   

          
    

 
 

1 1

111
11 11

21

1
01 15 1 0 5

50 2
1

5

 

 خواهد بود: C1پس دامنه مجاز
max z x x

C
x x C / C /

 

       

1 2

1
1 2 1 1

20 10

10
5 4 30 12 5 12 5

5 4

 

Cجا که میزان سود مطرح شده، پس باید سود را در حالتحال از آن /1 12 در جدول نهایی  x1دست آوریم، مقداربه 5
 توان یافت:می ibرا از رابطه

i i

b
b B b x b

b b b



 
     

          
      

 
 

1 1
1 1

2 2

1
0 30 65 6

122 21
5

 

 است.گزینه اول صحیح    z / x x /     1 212 5 10 12 5 6 10 0 75 
صورتی می ضریمگزینه دوم: در شود باعث بهبود مقدار تابع هدف می x2توانیم بگوییم ترییر  شود که این ترییر باعث 

هایی متریر قدا x2در جدول ن یدا کرده و م مه پ تابع بهبود میورودی شتتتود، در نتیجه جدول ادا بد. پس میر  توانیمیا

j jz C را برای متریرx2 دست آوریم تا ببینیم چه وضعیتی دارد:در جدول نهایی به 
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j j j B x j x

j j j j j

x x S S
z C C C B P C yP

z ?

z Cx

z C z C CS

      

 
        

 

    

1 2 1 2 1

2 21

2

0 4 0
41 10 4 0 10 16 61 0 55

2
0 1

5

 

چنان بهینهپس جدول هم      6 5 جدید 1 z C2 2 
 یابد.ورودی نشده و مقدار تابع هدف بهبود نمی x2ماند وباقی می

سبه دامنه مجاز اعداد سمت راست، بدین سان برای محا سریع و آ سریع  ستون گزینه سوم: یک روش  صورت است که 
ست جدول نهایی را سمت را ib بر

iSP سیم می شده و بزرگکنیم و کوچکتق سبت مثبت قرینه  زان ترین میترین ن

سبت منفی )از نظر قدرمطلق(، قرینه شده و بزرگچنین کوچککند و هممشخص میرا  ibکاهش زایشترین افترین ن

ib خواهیم داشت:دهد. در نتیجه را نشان می 
x x S S

z

bx

S

 

   
 

 


1 2 1 2

11

2

6
30 30

1
551 306 21 5 55

2 2 22
1 55

 

 شود.واحد کاهش هم موجه بودن جدول حفظ می 25واحد کاهش مجاز است، پس با 30وقتی تا
 پس این گزینه نیز درست است.

 «3». گزینه 8
 که داریم:باشند می iyهای سایه همانمقادیر قیمت

   i B

x S x

y C B , ,

C C C





 
 

    
 
  

1 2 2

1
0 0 1

5 0 4 2 1 3 4 0 13
1 0 2

 

شخص می ست، پس می S1شود که عدداگر به جدول دقت کنیم، م سطر تابع هدف منفی ا شوددر  ولی  تواند ورودی 
ست، در نتیجه ثانو ست و خروجی ندارد و جواب اولیه نامحدود ا صفر و منفی ا شیه بدون جواب میستونش تماماً  د که با

 منفی شده است، ثانویه جواب بهینه ندارد. y1های سایه مشخص است و مقدارطورکه از مقادیر قیمتهمان
 «1». گزینه 9

iطورکه در ستتؤال قبل توضتتیح دادیم، طبق رابطههمان iz y bعبارت ،z

b



 1
خواهد بود. که در جدول عدد  y1همان 

yگونه که از جدول مشخص استباشد که هماندر سطر تابع هدف می S1زیر 1  باشد.می 2

i i
z

z y b y
b
z

y
b


    







1
1

2
2

 

 «2». گزینه 10

 فعلی جدید

 قرینه

 قرینه
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س نویستتیم، پمستتأله اولیه میهای ثانویه را با استتتفاده از متریرهای طورکه در مبحث ثانویه خواندیم، محدودیتهمان
ضرایم متریر ستفاده از  سأله ثانویه، با ا ضریم آن در تابع هدف در محدودیت x1محدودیت اول م سأله اولیه و  های م

شتن محدودیت اول ثانویه)به ست، بنابراین با دا شده ا شته  ست( نو سمت را ضرایم متریر عنوان عدد  صل  را  x1در ا
 داریم، پس:

C 1 1 

xP
 

  
 

1

1
1

 

j j i x jz C y P C   

jاز طرفی طبق رابطه jC z بهiy یاز داریم، که می و در رابطه دستتتت آوریمتوانیم طبق رابطه مقابل آن را بهنیز ن

j jz C :جایگذاری کنیم 

   i By C B y
?

  
     

 

1
1

2 0
4 0 8 0 8

1
 

   j j i xx
z C y P C

 
        

 
11

1
1

8 0 1 8 1 7
1

 

 «3». گزینه 11
سی در محدودیتBجا که ماتریساز آن سا ضرایم متریرهای ا شد، پس ها می، ماتریس  ستفاده از آن میبا توانیم با ا
ها را در یک جدول با اطلاعاتی که باشتتند، و آنمی x3و x1،x2ای هستتتند را مشتتخص کنیم کهرهایی که پایهمتری

 گیریم:داریم درنظر می
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jها در ستتطر تابع هدف )iyو بهینه استتت یا خیر، پس باید که ببینیم این پایه شتتدنیحال برای این jz C ها صتتفر

ست( را بهمی شان یکه ا ستون ستند و  سی ه سا شند چون متریرها ا ست جدولمنظور با سمت را سی بهینگی و اعداد  برر

 ib دست آوریم:ه و شدنی بودن بهمنظور بررسی موجرا به 

iدر نتیجه پایه موجه و شدنی است. و حالت تبهگنی دارد ib B b
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پس جدول بهینه است و نشانه بهینه چندگانه نیز دارد.   i By C B
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 تبهگنی داریم و چندگانگی نداریم(شود، پس فقط نسبت صفر می min)چون درصورت ورودی شدن،
 «1». گزینه 12

ستفاده از روابط ماتریسی آن بخش از جدول نهایی که دچار کند، میهنگامی که فقط بخشی از مدل ترییر می توانیم با ا
 آید و آن را تحلیل کنیم.پیش میشود را بروز کنیم و ببینیم چه اتفاقی برای جدول نهایی ترییر می

سم ست محدودیتبا ترییر  ست جدول و همینت را سمت را سی طور مقدار تابع هدف ترییر میها، اعداد  کنند. برای برر

iتوانیم ترییرات را در مدل اعمال کرده و با استفاده از روابطمیزان ترییر جدول، می ib B b  iو 1 iz y b  مقدار جدید
 دست آوریم.بع هدف را بهاعداد سمت راست و تا

 ها استفاده کنیم:توانیم روابط را به شکل مقابل ترییر داده و از آنجا که مدل اولیه را نداریم، میاما از آن

ibماند.موجه باقی می
   

      
   

13 0 13
18 3 18

iجدید i ib B b b      
            

     

1 1 1 3 0
1 0 3 3

 

واحد کاهش 9 i iz y b z
 

         
 

3
3 0 9

3
 

 ها.دهند، نه مقدار جدید آن* دقت کنیم که این روابط میزان ترییر اعداد سمت راست و تابع هدف را نشان می
 «1». گزینه 13

بل از شود. قها، باعث ترییر سمت راست جدول و مقدار تابع هدف میگفتیم که ترییر در مقادیر سمت راست محدودیت
موجه  آوریم تا ازدستتت میکند، ابتدا مقادیر جدید اعداد ستتمت راستتت را بهه مقدار ترییر میکه ببینیم تابع هدف چاین

 بودن جدول درحالت جدید مطمئن شویم.

ماند.پس جدول موجه می

   
    

      
     

   
   

1 1 10
254 4 4

1 5 15 50
8 8 8

iBجدید b 1
 ibجدید

iیابد.واحد افزایش می 20مقدار تابع هدف iz y b
  

       
  

51 7
20

2 2 5
 

 «4». گزینه 14

با ترییر ضرایم تابع هدف، مقادیر سطر تابع هدف j jz C و مقدارz .امکان دارد ترییر کند 

jیر کند، فقطدر تابع هدف تریکه ضریم یک متریر غیراساسی درصورتی jz C  همان متریر ترییر خواهد کرد و امکان

دارد جدول بهینه باقی بماند و یا تبدیل به بهینه چندگانه شتتود و یا جدول بهینه را غیربهینه کند که در آن صتتورت باید 
سی در تابع هدف تری سا ضریم یک متریر ا شود و جدول ادامه پیدا کند. اگر  سطر تابع هدف اثرورودی   یر کند، بر کل 

تبدیل به بهینه چندگانه شتتتود. حال برای گذارد و باز هم امکان دارد جدول بهینه باقی مانده، غیربهینه شتتتده و یا می
سی بهینگی جدول می سی مقادیر جدیدبرر ستفاده از روابط ماتری ضرایم اعمال کرده و با ا jتوان ترییرات را در  jz C 

 دست آورد. در این سؤال خواهیم داشت:متریرها را به
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C   1 2 1  جدید 3
C     2 1 2  جدید 1
C   3 3 3  جدید 6

   i By C B
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 جدید 

 شود.ربهینگی جدول نمییک باعث غیمثت هستند، پس هیچ yمقادیر    
jمقادیر جدید jz C را برای متریر غیراساسیx2 آوریم )متریرهایدست مینیز بهx1 وx3 اساسی هستند وj jz C 

 و نیاز به محاسبه ندارد(.باشد صفر میها آن

 i xz C C y P

 
 

           
 
 
 

22 2 2

2
1 3 0 3 1 1 9 8
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 چنان بهینه باقی خواهد ماند.ماند و جدول همپس در سطر تابع هدف، مقدار تمام متریرها مثبت باقی می
مانده داردچون منبع دوم باقی S 2 صرفه نمی، پس خرید آن هم2 سوم چنان به  شد. ارزش منبع  در جدول جدید با

شدمی 3برابر با y 3 شش2پس با قیمت خرید 3 ست. منبع اول نیز ارز صرفه ا شدمی 3، خرید آن با با y 1 3 ،
 باشد.خرید آن نیز اقتصادی می 2پس با قیمت

دست حل تستی نیز بهتوان مقادیر جدید سطر تابع هدف را از طریق یک راهحلی که توضیح داده شد، می* علاوه بر راه
سطر تابع هدف را منهای میزان  آورد، بدین ضریم آن در تابع هدف ترییر کرده، مقدار آن در  شکل که هر متریری که 

 به یکه کردن نیز نیاز خواهد داشت:که متریر اساسی بود، جدول ریبش کنیم و درصورتیترییر ض

iCفعلی j jz C جدید j jz C 

zشود، مقدار جدیدطورکه از جدول جدید مشخص میپس همان C 2 2 نیز yمقادیر جدیدباشد و می 8 3 0 3 

 دست آمد.است، که در بالا با استفاده از روابط ماتریسی این مقادیر به
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 «3». گزینه 15

کند یا خیر. دی ایجاد میشتتود، باید دید که آیا اضتتافه شتتدن آن ستتوهنگامی که یک متریر جدید به مدل اضتتافه می
درصورتی متریر جدید برای مسأله سود خواهد داشت که ورودی شود و در نتیجه با وارد شدن، جدول ادامه پیدا کرده و 

شتتتود یا نه، باید مقدار آن در ستتتطر تابع هدفکه ببینیم ورودی میبهبود یابد. برای این zمقدار j jz C  در جدول
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شود، در این صورت با محاسبهاست( ورودی می maxکه منفی باشد )چون مسألهدست آوریم که درصورتینهایی را به

xP ،توانمی برای آنmin دست آورد.یر تابع را بهنسبت و خروجی را تشخیص داده و میزان تری 

شود و به نفع تابع خواهد بود.ورودی می j j i xx
z C C y P
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به اندازه zبه مقدار z
 

      
 

5
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2
 

x3،ازای تولید هر واحدباشتتد، پس یعنی بهمی 10در تابع هدف x3شتتود که چون ضتتریممی واحد اضتتافه 5
10

2
5

 

 اضافه شده است. zواحد به مقدار
 «2». گزینه 16

ورکه گفتیم درصورتی تولید یک محصول اقتصادی خواهد شد، که در جدول سیمپلکس ورودی شود. حال در دو طهمان
 تواند ورودی شود:صورت می

j(maxورودی شدن با ترییر مقدار تابع هدف )حالت jz C  0 

j(maxورودی شدن با عدم ترییر مقدار تابع هدف )حالت jz C  0 

 کند.ترییر نمی zکه حالت دوم، حالتی است که بهینه چندگانه خواهد شد و با ورودی شدن متریر، مقدار
 صورت:که تولید محصول چهارم اقتصادی شود، باید ورودی شود که در این پس در این سؤال برای آن

 j j x
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4
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i xy P C 
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 i xy P C C
 

     
 

4 4 4
9

0 9 7 0
4

 

Cباشد 109حداقل باید x4یعنی سود C    4 4109 0 109 
الآنپس باید نسبت به  109 36  واحد افزایش یابد. 73

 «4». گزینه 17
حالت ممکن استتت پیش بیاید، یا نقطه بهینه داخل محدودیت  2شتتود،هنگامی که محدودیت جدید به مدل اضتتافه می

محدودیت جدید  کند، یاخواهد بود که در این صتتورت اضتتافه شتتدن محدودیت ترییری در مقدار تابع هدف ایجاد نمی
شود و باعث خارج شدن نقطه بهینه از منطقه موجه خواهد شد، که در این صورت مقدار تابع هدف ترییر کرده و بدتر می

باید محدودیت را به جدول نهایی اضتتافه کرده و با یکه کردن جدول و حل از طریق ستتیمپلکس ثانویه مقدار جدید تابع 
که ببینیم نقطه بهینه داخل محدودیت خواهد بود یا خارج از آن، نقطه را ا برای اینجآورد. حال در ایندستتت هدف را به

 کند یا نه:داخل محدودیت گذاشته تا ببینیم صدق می
x

x
x x x

x
.

x
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3

2
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0
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 شود.کند و بدتر میپس نقطه بهینه فعلی داخل محدودیت صدق نکرد در نتیجه مقدار تابع هدف ترییر می
کنید که در این ستتؤال دیگر نیازی به اضتتافه کردن محدودیت به جدول و حل از طریق ستتیمپلکس ثانویه  البته دقت

ست، چرا که می zای که مقدارش ازشود و تنها گزینهدانیم مقدار تابع هدف بدتر مینی  ست، گزینه چهارم کم 20 تر ا
 باشد.می
 «2». گزینه 18

شدن بایدشد، برای این طورکه بیانهمان شود و برای ورودی  شد باید ورودی  شته با صادی دا صرفه اقت صولی  که مح

 j jz C چون مسألهآن کوچک( تر مساوی صفرmax :باشد، در نتیجه )است 

 z C y P C Cj j i x
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 «3». گزینه 19
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سؤال ست محدودیت میدر  سمت را ست جدول و مقدار تابع هدف اثر های قبل گفتیم که ترییر  سمت را تواند بر اعداد 
 دست آوریم تا از موجه بودن جدول اطمینان حاصل کنیم.بگذارد و باید مقادیر اعداد سمت راست جدید را به

   
   

    
      
    
     

      
   

1 4 23
0

3 3 35
2 14 61

1 3
3 3 3

50 0 1 5

iBجدید b 1
 ibجدید

یابد. مقدار واحد کاهش می 3مانده منبع اولماند و فقط مقدار باقیطورکه مشتتخص استتت، جدول موجه باقی میهمان
کند، در پایه است( و اضافه شدن آن سودی اضافه نمی S1کند، چرا که ارزش منبع اول صفر است )تابع هدف ترییر نمی

 طبق روابط نیز خواهیم داشت:

 
  

     
 

5
5 14 85

0 3
3 3 3

5
iجدید iy bجدیدz 

 برای یک محدودیت داریم، Rو هم Sتر مستتتاوی استتتت و در جدول هم* دقت کنید هنگامی که محدودیتی بزرگ

 دهند.را تشکیل می B1و yهستند که Rاعداد زیر
 «3». گزینه 20

اند باعث ترییر اعداد ستتتون آن متریر در جدول نهایی )یعنیتوکه ضتتریم متریر در محدودیت ترییر کند، میدرصتتورتی

j jz C وxP  آن متریر( شتتود، در نتیجه امکان دارد جدول بهینه را غیربهینه و یا بهینه چندگانه کند و یا منطقه موجه

دستتت توان ترییرات را بررستتی کرد. برای بهمین جدید متریر، دستتت آوردن ستتتوو حتی جواب را نامحدود کند که با به
 کنیم:آوردن ستون جدید از رابطه زیر استفاده می
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S   R 

           
              

        

          jx 

              
ija   

 
aواحد کاهش یافته 7در محدودیت دوم x3ضریم متریر   23 7 

   
   

    
    
      
    
    
    

   
   

5 2
3 311
1 54

7 3 3
152 31
33 3

0 3

 

جا کهدر نتیجه جدول غیربهینه خواهد شتتد و از آن
 xj jz C
3

شتتود و با استتتفاده از ورودی می x3منفی استتت، پس 

 کنیم:نسبت خروجی را انتخاب می minقانون
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 خروجی خواهد بود. x2شود کهکه مشخص می
 «3». گزینه 21

ست ترییر کند که این ترییر را ست جدول نهایی ممکن ا سمت را ست محدودیت،  سمت را صورت ترییر مقدار   2زا در
 ترییر.دست آوردن میزان ا بهدست آوردن میزان جدید و یدست آوریم، بهتوانیم بهطریق می

ib   4 bجدید4 b 1 18 
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     ibجدید

Sجا که مقداراز آن  3 ست میمی 2 ست و چون بهینه ا سیمپلکس ثانویه شود، پس جدول غیرموجه ا توان از طریق 
 :دست آورد، پس خواهیم داشتمقدار جدید آن را به
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84 14 21 21
13 1
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2 2
1 1 1 5
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7 7 7 7
25 1 2 10

0 1 0 0
42 14 21 147

i iz y b  

سطر ل سطر تابع هدف را بر اعداد منفی  سیمپلکس ثانویه، برای تعیین ورودی  سیم میدر روش  ، و چون در کنیمولا تق
 ناپذیر است.در نتیجه مسأله امکانعدد منفی نداریم، پس ورودی نداریم،  S3سطر

 «4». گزینه 22
شد، چون متریرهمان ست، می x1طورکه قبلاً بیان  سی ا سا سطر تابع هدف را از طریق رابطه زیر ا توان مقدار آن در 

 آوریم:دست ترییر داد و سپس آن را یکه کنیم و مقادیر سطر تابع هدف را برای بقیه متریرها به

     0 3 جدید3 j j x
C z C  

1
فعلی j jz C جدید j jz C 

x x x S S S R

z

S

x

x

z

S

x

x

















1 2 3 1 2 3 3

3

1

2

3

1

2

5 5 4 64
3 0 0 0

84 14 21 21
13 1

0 0 0 1 1 0
2 2
1 1 1 9

1 0 0 0
7 7 7 7
25 1 2 10

0 1 0 0
42 14 21 21
31 11 13 145

0 0 0 0
84 14 21 21
13 1

0 0 0 1 1 0
2 2
1 1 1 9

1 0 0 0
7 7 7 7
25 1 2 10

0 1 0 0
42 14 21 21 

سطر تابع هدف منفی می x3جا که مقداراز آن سبت  minشود وورودی می x3و شود، پس جدول غیربهینه بودهدر  ن
 خارج خواهد شد. S3متریر x3باشد، پس با ورودمی S3برابر صفر و متعلق به

 «4». گزینه 23
 واحد زیاد شود، پس: kکنیمتواند افزایش یابد، فرض میراست تا چه حد میهنگامی که بیان شده است سمت 

i i i
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k k
b b B b
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 خواهد بود. جدیدibدر نتیجه
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b
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1
5 5

 ibجدیدibفعلی

که جدول موجه باشد، باید اعداد سمت راست آن منفی نباشند، در نتیجه اعداد سمت راست جدید را دانیم برای اینو می
 دست آوریم:ها را بهدهیم تا حدود کاهش و یا افزایش آنتر مساوی صفر قرار میبزرگ

k k
k

k
k k

k


        

   
     


6 0 6 30
55 5 30
22 2 5

1 0 1
5 5 2

 

5پس مقدار منبع اول تا
2

 تواند کاهش یابد.واحد می 30تواند افزایش یابد و تاواحد می 
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اید بررستتی ب شتتود یا نه،طور مقدار تابع هدف میکه ببینیم آیا محدودیت جدید باعث ترییر نقطه بهینه و همینبرای این

صدق میکنیم که آیا نقطه بهینه فعلی در محدودی صورتیت جدید  صدق کرد، پس نقطه بهینه تکند یا نه و در رییر که 

 B1ریسجا که ماتشود. از آنکه صدق نکند، نقطه بهینه ترییر کرده و مقدار تابع هدف بدتر مینکرده است و درصورتی
 دست آوریم:بهینه است( را به توانیم مقادیر سمت راست )که همان مختصات نقطهرا داریم، پس می

i i

x

b B b x

S
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0 1 2
64 8

1 1
0 40 20

2 2
24 41 3

0
2 2

 

   x x x      1 2 35 7 4 5 8 7 0 20 4 

  کند.ترییری نمی zپس نقطه بهینه و مقدار 20 4 
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سؤالهمان شد، باید نقطه بهینه را در محطورکه در  دودیت جدید بررسی کنیم تا ببینیم که آیا صدق های قبل هم بیان 
 کند یا نه.می

x xx

x

 

    
        


1 21

2

5 2 4 20
2

5 15
15 2 4 20

2 4
4 20 20

 

صدق میآن ست، نقطه بهینه داخل محدودیت جدید  شخص ا کند، پس مقدار بهینه تابع هدف ترییر نخواهد گونه که م
 کرد.

ی شتتتده استتتت، پس نقطه بهینه روی کند )چون مستتتاوجا که محدودیت جدید هم از گوشتتته بهینه عبور میاما از آن
 است(، پس از نقطه بهینه یک محدودیت دیگر هم رد شده است و تبهگنی داریم. محدودیت
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 * همواره بدانیم که: 

 : معادل اضافه شدن یک متریر در اولیه است.اضافه شدن یک محدودیت در ثانویه
 دن یک محدودیت در اولیه است.اضافه شدن یک متریر در ثانویه: معادل اضافه ش

که متریری با ضتترایمپس در این ستتؤال با توجه به این
 
 
 
 
 

30
1
2

توانیم بگوییم به مستتأله ثانویه اضتتافه شتتده استتت، می 

 محدودیت زیر به اولیه اضافه شده است:
x x 1 22 30 

 محدودیت جدید بررسی کنیم:توانیم وضعیت نقطه بهینه را در این پس می

x

x


 

   
 



1

2

5
5 152 2 30
2 415

4

 

کند.کند، جواب بهینه ترییر نمیو چون نقطه بهینه در محدودیت صدق می 10 30 
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ست محدودیت سمت را ستفاده ازها را نداریم، میچون اعداد  ست آورده ورا به ib،ibتوانیم با ا ساب  جدیدibد را ح
 کنیم.

i i ib b B b
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0 1 1 0 1
2 2

 

i ib b
     

          
     

1 2 3
2 1 1

ibفعلی جدید 
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ست ک x1کهشرط این شود، این ا هورودی  j jz C شود تا بتواند حداقل به صفر  عنوان ورودی جدید آن منفی یا 

دست آوردنطورکه گفته شد برای بهبهینه چندگانه وارد شود. همان j jz C توان مطابق زیر عمل نمود.جدید می 

 j x
C 

1
فعلی j j x

z C 
1

جدید j j x
z C

1
 

x xC C     
1 1

3 0 جدید3 j j x
z C

1
 

 واحد افزایش است(. 3به معنی ترییرات است، پس ترییرات حداقل واحد افزایش یابد. ) 3پس یعنی باید حداقل
 «4». گزینه 29

 j x
C 

1
فعلی j j x

z C 
1

جدید j j x
z C

1
 

سازی دارد.ای است، پس نیاز به یکهمتریر پایه x1جا کهاز آن      0 2 جدید2 j j x
z C

1
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صول دوم( و هم x2حال با توجه به جدول هم شرط ورود دارند و در هردو حالت چون باید به  S1)مح )مانده منبع اول( 

 .4درست است یا گزینه  2تواند خارج شود، پس یا گزینه می x1اعداد مثبت ستون لولا تقسیم کنیم، فقط
شود تا ببینیم با ورود کدام متریر جدول  شته  سطر تابع هدف جدول نو ست باید  سان ا شرایط ورود یک در این مواقع که 

جدول بعد بهینه  S1صورت ورودشود، درطورکه مشاهده میجدول بعد(. و همان zشود )فقط محاسبه سطربعد بهینه می
 خواهد بود.

 

x x x S S x x x S S

z z

x x

x x

z z

 

   

 

   



1 2 3 1 2 1 2 3 1 2

1 1

3 3

0 1 0 1 3 110 0 1 0 1 3 110
1 1

1 3 0 1 15 1 3 0 1 15
2 2

0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0
1 2 17 5

0 0 115 1 2 0 0 125
3 3 6 2

 

           S1            x2 

.                  .                            
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شته باشد، یعنیاین jباید ورودی شود و برای ورودی شدن، باید x3که تولید محصول سوم صرفه اقتصادی دا jz C 

متریرهای اساسی هستند، پس  x2و x4دانیمجا که میاست(. از آن maxتر مساوی صفر باشد )چون تابعکآن کوچ

شخص می Bماتریس ست آوریم ورا به B1توانیمشود که با معکوس کردن آن میم jد jz C را برایx3  ساب ح

 تر مساوی صفر قرار دهیم.کرده و کوچک
 

B B
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 اید افزایش یابد تا تولید آن اقتصادی شود.واحد ب 3حداقل
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و  Rجز ای تقستتیم کنیم )بهرا بر ستتطر متریر پایه zبرای تعیین دامنه ترییرات متریرهای استتاستتی کافیستتت ستتطر
سپس کوچک سی(،  سا شدهمتریرهای ا سبت مثبت، قرینه  شخص می jCترین میزان کاهشو بزرگ ترین ن کند را م

jCترین نستبت مثبت()(کوچک  ترین میزان ترین نستبت منفی )از نظر قدرمطلق( قرینه شتده و بزرگ( و کوچک

jCز نظر قدرمطلق( ترین نسبت منفی ادهد ))کوچکرا نشان می jCافزایش  .) 

 کنیم:تقسیم می x2را بر سطر zنیز اساسی است، پس سطر x2متریر
x x x S S

z

x
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2 2 1

4 2 5
2 1 5

2 2 1

 

 گیرد.د پایین قرار میترین نسبت مثبت حها مثبت است و قرینه کمتمام نسبت
 * نسبت منفی نداریم، یعنی حدی برای بالا نداریم.

C   21 

 «3». گزینه 32
شود که ارزش بیش ست انتخاب  سود، منبعی بهتر ا رت زیر صوتری دارد، با توجه به جدول ارزش منابع بهبرای افزایش 

 است:

y , y


 1 2
29 2
5 5

 

که تر از ارزش منبع دوم است، در نتیجه بهتر است میزان منبع اول افزایش یابد، اما اینکه ارزش منبع اول بیش جااز آن
 به چه مقدار افزایش یابد، منظور همان دامنه مجاز عدد سمت راست آن است.

سبه دامنه مجاز ست جدول نهاییbبرای محا سمت را ستون  ست  ، کافی ib را بر
iSP صورتی صنوعی )در که متریر م

شد شته با وجود دا
iRPسپس کوچک سیم کنیم،  شده و بزرگ( تق سبت مثبت، قرینه  را  ibترین میزان کاهشترین ن

ibت مثبت(ترین نستتبکند ))کوچکمشتتخص می  ترین نستتبت منفی )از نظر قدرمطلق( قرینه شتتده و ( و کوچک
ibترین نسبت منفی از نظر قدرمطلق(دهد ))کوچکرا نشان می ibترین میزان افزایشبزرگ  .) 

 پس برای منبع اول داریم:
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 نهایت افزایش یابد.تواند تا بیچون نسبت منفی نداریم، یعنی حد بالا ندارد و می
b b        1 140 10 
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ضرایم متریربا توجه به محدودیت دوم ثانویه، می ست یافت. در تابع هدف و محدودیت x2توان به  سأله اولیه د های م
 خواهیم داشت: x2در نتیجه برای متریر

xC , P

 
 

 
 
  

22

1
7 2

1

 

 در سطر تابع هدف مطابق زیر است: x2در این صورت مقدار

جدول بهینه است.   j j B xx
z C C C B P
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به x2که ستون ضرایمحال درصورتی
 
 

 
 
 

2
1
3

 در سطر تابع هدف خواهد شد: x2رییر کند، مقدارت 

 B xC C B P
  
  

           
  
    

1
2

1 2 1 2
7 1 2 3 0 1 2 1 7 6 1

1 0 1 3
جدید j j x

z C
2

 

شد و متریر ستون جدیدشود، برای تست میوارد پایه می x2و جدول غیربهینه خواهد  سبت و تعیین خروجی به  نیمم ن

 xP x
2  نیاز داریم که مطابق زیر است: 2

     
    

  
    
         

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

xBجدید P
2

1
xPجدید

2
 

ست میاز آن سیم میجا که برای ت ستون لولا تق ست را بر اعداد مثبت  سمت را سبت، اعداد   x3طکنیم، پس فقنیمم ن
 شرایط خارج شدن را دارد.
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ست محدودیت سمت را ست جدول اثر میترییر اعداد  سمت را شدگونهگذارد، پس باید این ترییرات بهها، بر  که  ای با

کنیم و ه شتتتده را اعمال میجدول موجه باقی بماند، یعنی ستتتمت راستتتت جدول منفی نشتتتود. در نتیجه ترییرات داد
 گیریم:دست آورده و شرط موجه بودن را برایشان درنظر میهای ترییریافته جدول نهایی را بهبخش

B   براساس جدول:

 
 

  
 

 
 

1

4 1
3 3
1 1
3 3

 

 
             

        
             

 
 

4 1
3 3 4 4 3 1 53 3

1 1 9 3 1 3 2 2
3 3

iBجدید b 1
 ibجدید


      

   
      

1
1 5 0 1

15
5

2 2 0 1
 شرط موجه بودن 
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شیم محدودیتبرای به شیم تابع هدف را برابر  ست مدل، باید  شک ست آوردن نقاط   های مؤثر منطقه قرار دهیم تاد

 دست آیند.یا همان نقاط شکست به
 x2 

10 

5 

5 10 
x1 

 
                   

.         

 
 

           


24 2 2
24 2 16 2 4 8 2

8 1
 :شیم تابع برابر شیم محدودیت اول 

 
          



24 2 1
48 4 8 5 40 8

8 2
 شیم تابع برابر شیم محدودیت دوم 
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باشتتد که اعداد ستتطر تابع هدف جا که در صتتورت ستتؤال گفته شتتده جدول بهینه استتت، و شتترط بهینگی این میاز آن
دست آورد. قبل را به توان مقدارشرط بهینگی برای جدول میتر مساوی صفر باشند، در نتیجه با درنظر گرفتن بزرگ

ستون متریر پایه شده  شود که در جدول داده  شد و جدول نیاز به یکهیکه نمی x1ایاز هر چیز توجه  سازی دارد، پس با
 خواهیم داشت:
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ط بیان شده در سؤال این است کهشر   باشد.می 0

در نتیجه  0 خواهد بود که بین دو نقطه حد بالا و پایین )نقاط شکست(، 1    کنیم.را انتخاب می 1

 
 
 

 

 وفق باشیدم

 مسعود یگانه

 مشاور دوره : نفیسه رحیمی ) رتبه 1 کنکور سال 1393 با بالاترین درصد تحقیق در عملیات در کنکور سراسری (


