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ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ۸



پ   ی   ش   گ   ف   ت   ار

رشته های کارشناسی دوره های در عملیاتی پژوهش یا عملیات در تحقیق سرفصل های دربرگیرنده ی حاضر کتاب

و سودمند نیز ریاضی رشته دانشجویان برای کتاب این مطالعه همچنین است. حسابداری و مدیریت صنایع،

می باشد. مفید

سعی کتاب این در می باشد. دانشجویان برای روان و فهم قابل ساده، متنی تهیه جهت در تلاشی کتاب این

و شود خودداری قضیه ها اثبات از دانشگاه ها، تمام در شده ارائه سرفصل های تمام پوشش ضمن است شده

سازیم. آسان را سخت مفاهیم درک مناسب، شده ی حل مسائل و ساده مثال های با آن جای به

پژوهش و عملیات در تحقیق درس ساله چندین تدریس و دانشگاه ها در ریاضی دروس تدریس سال ۲۵ تجربه

این در کتابی تالیف و تدوین به ترغیب مرا مختلف دانشکده های و متفاوت رشته های دانشجویان با عملیاتی

باشند. داشته درک قابل و ساده منبع یک دانشجویان تا نمود، زمینه

نسبت را سپاس و قدردانی مراتب مایلم که دارند حضور بی توقعی و حمایتگر افراد کتاب این صحنه ی پشت در

غلامی مهسا و خسروجردی فائزه خانم موسوی، مهدی سید آقای زحمات از همچنین بیاورم. جا به آنها به

همچنین می نمایم. سپاسگزاری داشتند مستمری و فراوان تلاش لتک نرم افزار با حروف چینی و تایپ برای

کتاب انتشار و چاپ زحمت که اساتید نشر راه پویندگان مؤسسه مدیر افراز پریا خانم زحمات از است شایسته

افراسیابی لیلا کنم. قدردانی گرفته اند عهده بر را

۱۴۰۱ پاییز

۹



ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ۱۰



۱

ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ک   ل   ی   ات

آن ه   دف و م   ی ب   اش   د م   دی   ری   ت   ی م   س   ائ   ل ح   ل ص   دد در ک   ه اس   ت ع   ل   م   ی روی   ک   رد ی   ک ک   ارب   رد ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق

ت   ص   م   ی   م ب   ه اس   ت پ   رش   ت   اب و رق   اب   ت   ی دن   ی   ای ک   ه ک   ن   ون   ی دن   ی   ای در اس   ت. ب   ه   ت   ر ت   ص   م   ی   م گ   ی   ری ج   ه   ت م   دی   ران ب   ه ک   م   ک

ن   ادرس   ت ت   ص   م   ی   م گ   ی   ری و س   ازم   ان رش   د م   وج   ب درس   ت ت   ص   م   ی   م ات   خ   اذ ط   وری   ک   ه ب   ه دارد زی   ادی واب   س   ت   گ   ی م   دی   ران

ش   د. خ   واه   د س   ازم   ان آن ن   اب   ودی ح   ت   ی و پ   ی   ش   رف   ت م   وق   ع   ی   ت ه   ای رف   ت   ن دس   ت از ب   اع   ث

ت   ب   ل   ی   غ   ات، م   ن   اب   ع، ت   خ   ص   ی   ص ت   ول   ی   د، ب   رن   ام   ه ری   زی ج   م   ل   ه از م   خ   ت   ل   ف زم   ی   ن   ه ه   ای در ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق از

دول   ت   ی، س   ازم   ان ه   ای از م   خ   ت   ل   ف   ی ان   واع در را ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق دی   گ   ر ع   ب   ارت ب   ه م   ی ش   ود. اس   ت   ف   اده و... ت   راف   ی   ک

ب   رد. ب   ک   ار م   ی ت   وان .. و. ب   ه   داش   ت   ی آم   وزش   ی، ،ص   ن   ع   ت   ی، ب   ازرگ   ان   ی خ   دم   ات   ی، ن   ظ   ام   ی،

ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق پ   ی   دای   ش ۱ −۱

ی   اف   ت. گ   س   ت   رش و ت   وس   ع   ه ان   گ   ل   ی   س   ی دان   ش   م   ن   دان ت   وس   ط دوم ج   ه   ان   ی ج   ن   گ ط   ول در ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق م   وض   وع

و ه   وای   ی دف   اع ب   ا راب   ط   ه در اس   ت   رات   ژی   ک و ت   اک   ت   ی   ک   ی م   س   ائ   ل ب   ا ک   ه را دان   ش   م   ن   دان از گ   روه   ی ج   ن   گ   ی، م   دی   ری   ت

م   ح   دودی   ت م   ط   ال   ع   ات   ی چ   ن   ی   ن ان   ج   ام اص   ل   ی دل   ی   ل ن   م   ود. زم   ی   ن   ه ای   ن در ت   ح   ق   ی   ق   ات   ی م   ام   ور داش   ت   ن   د، آش   ن   ای   ی زم   ی   ن   ی

ب   ود ت   ی   م   ی م   اه   ی   ت آن ب   ک   ارگ   ی   ری ع   ل   ت ب   رم   ی آی   د. ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ن   ام از چ   ن   ان   چ   ه ب   ود. ن   ظ   ام   ی ب   ودج   ه و م   ن   اب   ع

ن   ی   ز و داده ق   رار ت   ح   ق   ی   ق م   ورد را گ   ون   اگ   ون م   س   ائ   ل دان   ش   م   ن   دان م   ی ن   م   ودن   د. ت   ح   ق   ی   ق (ن   ظ   ام   ی) ع   م   ل   ی   ات روی ب   ر ک   ه



ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ۱۲

ب   ه م   لاح   ظ   ه ای ق   اب   ل م   وف   ق   ی   ت ک   ه م   ی ن   م   ودن   د پ   ی   ش   ن   ه   اد را م   ع   ی   ن   ی ش   ی   وه ه   ای ع   م   ل   ی   ات، در ک   م   ی م   ط   ال   ع   ه ی ب   راس   اس

م   ت   ح   ده ای   الات ن   ظ   ام   ی م   دی   ری   ت س   رع   ت ب   ه ان   گ   ل   ی   س   ی ت   ی   م ت   وس   ط ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ارزش   م   ن   د ن   ت   ای   ج داش   ت. ه   م   راه

ش   ام   ل آم   ری   ک   ای   ی ت   ی   م ه   ای ت   وس   ط آم   ی   ز م   وف   ق   ی   ت ن   وآوری ه   ای ن   م   ود. ت   رغ   ی   ب زم   ی   ن   ه ای   ن در ف   ع   ال   ی   ت ه   ای   ی ب   ه را

م   ی ش   د. ال   ک   ت   رون   ی   ک   ی ت   ج   ه   ی   زات از ب   رداری ب   ه   ره دری   ا، گ   ذاری م   ی   ن در ب   رن   ام   ه ری   زی پ   رواز، ج   دی   د ال   گ   وه   ای ت   وس   ع   ه ی

ب   ه م   ش   غ   ول ف   ران   س   ه و ک   ان   ادا ج   م   ل   ه از ک   ش   وره   ا دی   گ   ر در م   ش   اب   ه   ی ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق گ   روه ه   ای راب   ط   ه ای   ن در

ش   دن   د. ف   ع   ال   ی   ت

در م   دی   ران ن   م   ود. ج   ل   ب خ   ود ب   ه را ص   ن   ع   ت   ی م   دی   ران ن   ظ   ام   ی، ت   وج   ه گ   روه ه   ای م   وف   ق   ی   ت ه   ای ج   ن   گ، از پ   س

در ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق روش ه   ای م   وث   رت   ری   ن از اس   ت   ف   اده ص   دد در و خ   ود م   س   ائ   ل ح   ل ب   رای ح   ل ه   ای   ی راه ج   س   ت   ج   وی

پ   ی   چ   ی   دگ   ی و ت   خ   ص   ص اف   زای   ش از ن   اش   ی م   س   ائ   ل ج   ن   گ از ب   ع   د اق   ت   ص   ادی رون   ق ب   ا ه   م   زم   ان ب   ودن   د. ت   ص   م   ی   م گ   ی   ری ام   ر

ج   ن   گ خ   لال در ک   ه اق   ت   ص   ادی و ص   ن   ع   ت   ی م   ش   اوری   ن ج   م   ل   ه از ک   ارش   ن   اس   ان از زی   ادی ت   ع   داد آم   د. ب   وج   ود س   ازم   ان   ه   ا در

و اق   ت   ص   ادی م   س   ائ   ل م   ح   ت   وای ک   ه م   ی ی   اف   ت   ن   د در ت   دری   ج ب   ه داش   ت   ن   د ه   م   ک   اری ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق گ   روه ه   ای ب   ا

ت   رت   ی   ب ای   ن ب   ه اس   ت. م   ت   ف   اوت ب   ای   ک   دی   گ   ر آن   ه   ا ب   ه ک   ارگ   ی   ری ش   ک   ل ت   ن   ه   ا و ن   دارد ت   ف   اوت   ی ن   ظ   ام   ی م   س   ائ   ل ب   ا ص   ن   ع   ت   ی

درآم   د. م   خ   ت   ل   ف ف   ع   ال   ی   ت ه   ای و اق   ت   ص   اد ص   ن   ع   ت، خ   دم   ت ب   ه ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق

از: ع   ب   ارت   ن   د ک   ه داش   ت   ن   د ع   م   ده ن   ق   ش ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق اف   زون روز پ   ی   ش   رف   ت و رش   د در م   ه   م ع   ام   ل دو

ص   ورت ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ب   ه م   رب   وط ف   ن   ون ت   وس   ع   ه زم   ی   ن   ه در اوای   ل ه   م   ان در ک   ه چ   ش   م   گ   ی   ری پ   ی   ش   رف   ت ه   ای .۱

داد. گ   س   ت   رش را خ   ط   ی ب   رام   ه ری   زی م   س   ائ   ل ح   ل روش دان   ت   زی   ک ۱۹۴۷ س   ال در ک   ه ای   ن ج   م   ل   ه از گ   رف   ت

داش   ت ب   ازخ   وان   ی و ک   ردن ذخ   ی   ره و م   ح   اس   ب   ات   ی س   رع   ت در ع   ج   ی   ب   ی ت   وان   ای   ی ک   ه اس   ت (رای   ان   ه) ک   ام   پ   ی   وت   ر ت   وس   ع   ه .۲

ده   د. ان   ج   ام ان   دک زم   ان در را م   خ   ت   ل   ف م   ح   اس   ب   ات   ی روش ه   ای ط   ولان   ی و ت   ک   راری ع   م   ل   ی   ات م   ی ت   وان   س   ت و

ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ت   ع   ری   ف ۲ −۱

م   س   ائ   ل ح   ل ت   ح   ل   ی   ل، و ت   ج   زی   ه ب   رای ع   ل   م   ی روش ه   ای ک   ارب   رد ع   م   ل   ی   ات، در ت   ح   ق   ی   ق ت   ع   ری   ف ج   ام   ع ت   ری   ن و م   ه   م ت   ری   ن

اس   ت ک   م   ی ت   ک   ن   ی   ک ه   ای و م   دل   ه   ا از م   ج   م   وع   ه ای ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق دی   گ   ر ب   ی   ان ب   ه اس   ت. م   دی   ری   ت   ی ت   ص   م   ی   م   ات و

م   ی ک   ن   د. راه   ن   م   ای   ی و ه   دای   ت ت   ص   م   ی   م گ   ی   ری ام   ر در را م   دی   ران ع   ل   م   ی، روش ه   ای از اس   ت   ف   اده ب   ا ک   ه



۱۳ ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ک   ل   ی   ات

ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ع   م   ده وی   ژگ   ی ه   ای ۳ −۱

واق   ع   ی م   س   ائ   ل ب   ا آگ   اه   ان   ه و ع   ل   م   ی ب   رخ   ورد .۱

ع   ل   م   ی روش ه   ای گ   ی   ری ک   ار ب   ه .۲

م   خ   ت   ل   ف ع   ل   وم م   ت   خ   ص   ص   ی   ن از اس   ت   ف   اده .۳

م   دل از اس   ت   ف   اده .۴

وف   ور ب   ه ک   ام   پ   ی   وت   ر از اس   ت   ف   اده .۵

م   س   أل   ه ح   ل ب   رای ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق روی   ک   رد ۴ −۱

م   راح   ل اس   ت. م   س   أل   ه ح   ل در م   ن   ط   ق   ی و س   ی   س   ت   م   ات   ی   ک روی   ک   رد ب   ر ت   اک   ی   د ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ف   ن   ون و اص   ل   ی وی   ژگ   ی

م   ی ک   ن   ی   د. م   لاح   ظ   ه زی   ر ش   ک   ل در را روی   ک   رد ای   ن

م   س   أل   ه ح   ل ف   رآی   ن   د ۱ −۱ ش   ک   ل

م   ی پ   ردازی   م. م   س   أل   ه ح   ل ف   رآی   ن   د م   راح   ل از ه   ری   ک ش   رح ب   ه ح   ال



ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ۱۴

م   ش   اه   ده

ه   ر دارد. وج   ود س   ازم   ان ی   ا س   ی   س   ت   م در ک   ه اس   ت م   س   أل   ه ای ت   ع   ری   ف ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ف   رآی   ن   د در ق   دم اول   ی   ن

خ   ود اه   داف ب   ه س   ی   س   ت   م آن رس   ی   دن م   ان   ع ک   ه اس   ت م   ش   ک   لات   ی و م   س   ائ   ل م   ع   رض در م   داوم ط   ور ب   ه س   ی   س   ت   م

ب   ا ت   ع   ام   ل در رواب   ط و س   ازم   ان ع   وام   ل م   ش   اه   ده ب   ه ت   ا م   وظ   ف   ن   د س   ی   س   ت   م آن م   ت   خ   ص   ص   ان ی   ا س   ازم   ان م   دی   ر م   ی ش   ون   د.

ی   اب   ن   د. دس   ت م   س   أل   ه ت   ع   ری   ف و س   ازم   ان   ی ش   ن   اس   ی آس   ی   ب ب   ه ب   ت   وان   ن   د ت   ا ب   پ   ردازن   د ه   م

م   س   أل   ه ت   ع   ری   ف

دی   دن دق   ی   ق ک   رد. ت   ع   ری   ف وض   وح و دق   ت ب   ه را آن ب   ای   د دارد وج   ود م   س   أل   ه ای س   ازم   ان در ک   ه ش   د م   ش   خ   ص ه   رگ   اه

اس   ت. م   س   أل   ه ت   ع   ری   ف م   ل   زوم   ات از ب   اش   د م   وث   ر س   ازم   ان   ی ع   م   ل   ک   رده   ای ب   ر م   ی ت   وان   د م   س   أل   ه ک   ه درج   ه ای و م   س   أل   ه

م   دل س   اخ   ت   ن

م   دل اس   ت. س   ازم   ان   ی و واق   ع   ی دن   ی   ای در م   س   أل   ه ی   ک از م   ج   ردی و خ   لاص   ه ب   ی   ان ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق در م   دل

از م   ج   م   وع   ه ای ش   ام   ل م   دل ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق در اغ   ل   ب ام   ا گ   ردد، ب   ی   ان ن   م   ودار ی   ا ش   ک   ل ی   ک ق   ال   ب در م   ی ت   وان   د

ب   ود. خ   واه   د ری   اض   ی رواب   ط

م   س   أل   ه ح   ل

در ت   ح   ق   ی   ق در اس   ت   ف   اده م   ورد ف   ن   ون ب   راس   اس ب   ای   د ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق م   دل ی   ک ق   ال   ب در ش   ده ف   رم   ول   ه م   س   أل   ه

دارد. ک   ارب   رد خ   اص م   دل ی   ک ح   ل ب   رای ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ف   ن   ون از ی   ک ه   ر ش   ود. ح   ل ع   م   ل   ی   ات

ن   ت   ای   ج اج   رای

ی   اری ب   ه   ت   ر ت   ص   م   ی   م گ   ی   ری در را م   دی   ر ک   ه ه   س   ت   ن   د اط   لاع   ات   ی ک   ن   ن   ده ف   راه   م ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق در م   س   أل   ه ح   ل ف   ن   ون

ت   رک   ی   ب را م   ش   اوران و خ   ود ت   ج   رب   ی   ات و م   دل ح   ل از ح   اص   ل اط   لاع   ات ب   ای   د م   دی   ر ن   ه   ای   ی ت   ص   م   ی   م گ   ی   ری در م   ی ده   ن   د.

ن   م   ای   د.



۱۵ ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ک   ل   ی   ات

ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ف   رآی   ن   د ب   ودن ت   ک   رارپ   ذی   ر

م   رح   ل   ه ه   ر در ب   س   ا چ   ه ن   ی   س   ت. ف   رآی   ن   د ب   ودن ک   ام   ل م   ع   ن   ای ب   ه ض   رورت   اً ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق گ   ان   ه پ   ن   ج م   راح   ل ت   ک   م   ی   ل

ک   رد. ب   ازس   ازی و ب   ازن   گ   ری را م   دل ب   ای   د ه   م   واره و آی   د پ   دی   د ب   ازن   گ   ری ض   رورت اج   زاء، و ح   ل م   دل، س   اخ   ت از

ح   اص   ل ف   رآی   ن   د ی   ا و س   ی   س   ت   م در ب   ازخ   ور ع   ام   ل از اس   ت   ف   اده ب   ا ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ف   رآی   ن   د م   رح   ل   ه ه   ر در ب   ازن   گ   ری

م   ی ش   ود.

ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ف   ن   ون آن ح   ل و م   دل س   اخ   ت ف   ن   ون م   ج   م   وع   ه ب   ه ک   ه درم   ی ی   اب   ی   م ۱ −۱ ش   ک   ل ب   ه ب   ات   وج   ه

ن   ه   ای   ی ت   ص   م   ی   م گ   ی   ری م   لاک ک   ه گ   وی   ن   د اط   لاع   ات را ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ف   ن   ون م   ج   م   وع   ه از ح   اص   ل ن   ت   ی   ج   ه گ   وی   ن   د.

اس   ت. م   دی   ری   ت



ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ۱۶



۲

خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی

ب   رن   ام   ه ری   زی ت   ک   ن   ی   ک م   خ   ت   ل   ف م   ح   دودی   ت ه   ای ب   ه ب   ات   وج   ه ه   دف ی   ک ک   ردن ب   ه   ی   ن   ه ب   رای م   ت   داول روش ه   ای از ی   ک   ی

اس   ت. خ   ط   ی

ان   س   ان   ی، ن   ی   روی اول   ی   ه، م   واد (س   رم   ای   ه، م   ن   اب   ع ب   ه   ی   ن   ه ت   خ   ص   ی   ص ب   رای اس   ت ری   اض   ی م   دل   ی خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی

ه   زی   ن   ه) ک   ردن ح   داق   ل ی   ا س   ود ک   ردن (ح   داک   ث   ر خ   اص ه   دف ی   ک ب   ه دس   ت   ی   اب   ی م   ن   ظ   ور ب   ه و ( .. و. ت   ج   ه   ی   زات

دارد. وج   ود م   ن   اب   ع از اس   ت   ف   اده ب   رای راه   ک   ار چ   ن   د ک   ه ه   ن   گ   ام   ی

آن م   ت   غ   ی   ره   ای ب   ی   ن خ   ط   ی رواب   ط ک   ه اس   ت م   ح   دودی   ت چ   ن   د و ه   دف ت   اب   ع ی   ک دارای خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی م   دل

رواب   ط ک   ه اس   ت واق   ع   ی   ت ای   ن از ب   رگ   رف   ت   ه خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی ن   ام دارد. وج   ود م   ح   دودی   ت ه   ا و ه   دف ت   اب   ع در

ب   ع   ن   وان ش   ده ت   ع   ی   ی   ن پ   ی   ش از ری   اض   ی م   راح   ل ش   ام   ل م   دل ح   ل ت   ک   ن   ی   ک و ه   س   ت   ن   د خ   ط   ی ری   اض   ی، م   دل در ک   ارک   ردی

م   ی ب   اش   د. ب   رن   ام   ه

خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی از م   ث   ال ه   ای   ی

و ن   ف   ت پ   الای   ش ف   رآی   ن   د ق   س   م   ت   ه   ای از ب   ع   ض   ی ظ   رف   ی   ت، اف   زای   ش ب   ا دارد درن   ظ   ر ن   ف   ت پ   الای   ش   گ   اه ی   ک رئ   ی   س .۱

ک   دام   ی   ک ب   دان   د م   ی خ   واه   د ن   ف   ت پ   الای   ش م   خ   ت   ل   ف ف   رای   ن   ده   ای ب   ی   ن از ب   خ   ش   د. ب   ه   ب   ود را ک   ارخ   ان   ه ت   ول   ی   د درن   ه   ای   ت

ش   ود. ح   اص   ل س   رم   ای   ه گ   ذاری ه   زی   ن   ه ه   ای ب   ا م   ق   ای   س   ه در ب   ازده   ی ب   ی   ش   ت   ری   ن ت   ا ده   د اف   زای   ش ب   ای   د ظ   رف   ی   ت   ی چ   ه ب   ه را



ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ۱۸

ق   ی   م   ت م   ی ک   ن   د. اس   ت   ف   اده ت   ول   ی   د خ   ط در گ   ون   اگ   ون م   ح   ص   ولات ت   ول   ی   د ب   رای م   خ   ت   ل   ف خ   ام م   واد از ک   ن   ن   ده ای ت   ول   ی   د .۲

از زی   اد ح   ج   م ب   ا س   ف   ارش   ات ب   رای م   ی ت   وان م   وارد ب   ع   ض   ی در و اس   ت ب   ازار ت   غ   ی   ی   رات ب   ا م   ت   ن   اس   ب خ   ام م   واد

ان   ت   خ   اب را ت   ول   ی   د ب   رای ن   ی   از م   ورد خ   ام م   واد ن   وع م   ی خ   واه   د ک   ن   ن   ده ت   ول   ی   د ک   رد. اس   ت   ف   اده ت   وج   ه   ی ق   اب   ل ت   خ   ف   ی   ف

آن   گ   اه ب   اش   د. داش   ت   ه وج   ود ک   م   ت   ر ق   ی   م   ت ب   ا ن   م   ی ش   ود اس   ت   ف   اده ف   ع   لا ک   ه م   وادی از ی   ک   ی ت   ه   ی   ه ام   ک   ان چ   ن   ان   چ   ه ن   م   ای   د

م   ی ده   د. ب   دس   ت ب   ی   ش   ت   ری س   ود و ب   وده ص   رف   ه ب   ه دی   گ   ر م   واد ب   ا آن ج   ای   گ   زی   ن   ی ق   ی   م   ت   ی چ   ه ب   ا

از: ع   ب   ارت   ن   د ش   ود ط   ی ب   ای   د خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی ب   ک   ارگ   ی   ری در ک   ه اس   اس   ی م   رح   ل   ه چ   ه   ار

ب   اش   د. ح   ل ق   اب   ل خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی ب   ا ک   ه ب   اش   د گ   ون   ه ای ب   ه م   س   أل   ه .۱

ش   ود. ب   ن   دی ف   رم   ول ری   اض   ی م   دل ی   ک ق   ال   ب در ب   ای   د م   س   أل   ه .۲

ب   اش   د. ح   ل ق   اب   ل ری   اض   ی م   ش   خ   ص روش ی   ک از اس   ت   ف   اده ب   ا ب   ای   د م   س   أل   ه .۳

و درس   ت ت   ص   م   ی   م ت   ا ش   ود اس   ت   ف   اده واق   ع   ی م   س   أل   ه ب   ه آش   ن   ا و ت   ج   رب   ه ب   ا خ   ب   ره، اف   راد از ن   ت   ای   ج ت   ح   ل   ی   ل ب   رای .۴

ش   ود. ات   خ   اذ ص   ح   ی   ح   ی

م   س   أل   ه ح   ل م   راح   ل

م   ی ک   ن   ی   د. م   لاح   ظ   ه را م   س   أل   ه ح   ل م   راح   ل زی   ر ش   ک   ل در



۱۹ خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی

اش   اره آن ب   ه زی   ر در ک   ه اس   ت ض   روری آن اج   زای ب   ا آش   ن   ای   ی م   س   أل   ه، ی   ک خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی م   دل س   اخ   ت   ن ب   رای

م   ی ک   ن   ی   م.

خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی م   دل اج   زای ۱ −۲

م   ع   م   ولا و م   ی ک   ن   ن   د ب   ی   ان را ف   ع   ال   ی   ت س   ط   ح ی   ا ع   م   ل   ک   رد م   ی   زان ک   ه ه   س   ت   ن   د ری   اض   ی ن   م   اده   ای ت   ص   م   ی   م: م   ت   غ   ی   ره   ای .۱

م   ی ش   ون   د. داده ن   ش   ان xj ب   ا

ت   اب   ع م   ی ک   ن   د. ت   وص   ی   ف ت   ص   م   ی   م م   ت   غ   ی   ره   ای ق   ال   ب در را ه   دف ک   ه اس   ت خ   ط   ی ری   اض   ی راب   ط   ه ی   ک ه   دف: ت   اب   ع .۲

م   ی ش   ود. ب   ی   ان (Min) ک   ردن ح   داق   ل ی   ا و (Max) ک   ردن ح   داک   ث   ر ص   ورت ب   ه ه   م   واره ه   دف

م   ن   اب   ع م   ح   دودی   ت ه   ای ب   ی   ان   گ   ر و ه   س   ت   ن   د م   ت   غ   ی   ره   ا م   ی   ان خ   ط   ی رواب   ط : (ق   ی   ود) ک   ارک   ردی م   ح   دودی   ت ه   ای .۳

(≤) م   س   اوی ک   وچ   ک   ت   ر ،(≥) ب   زرگ   ت   رم   س   اوی ص   ورت ب   ه رواب   ط ای   ن م   ی ب   اش   ن   د. م   دل اه   داف ب   ه رس   ی   دن ج   ه   ت

م   ی ش   ون   د. داده ن   م   ای   ش (=) م   س   اوی ی   ا و

خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی ع   م   وم   ی م   دل ۲ −۲



Max(Min) Z = c۱x۱ + c۲x۲ + · · ·+ cnxn ه   دف ت   اب   ع

s. t.

a۱۱x۱ + a۱۲x۲ + · · ·+ a۱nxn(≤ ی   ا = ی   ا ≥)b۱

a۲۱x۱ + a۲۲x۲ + · · ·+ a۲nxn(≤ ی   ا = ی   ا ≥)b۲ ک   ارک   ردی م   ح   دودی   ت ه   ای

...

am۱x۱ + am۲x۲ + · · ·+ amnxn(≤ ی   ا = ی   ا ≥)bm

xj ≥ ۰ ی   ا xj ≤ ۰ ی   ا xj ع   لام   ت در آزاد j = ۱, ۲, · · · , n ع   لام   ت م   ح   دودی   ت ه   ای
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خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی م   دل در ن   م   اده   ا و م   ف   اه   ی   م

م   ی ش   ون   د اس   ت   ف   اده م   س   أل   ه ه   دف ت   اب   ع و م   ح   دودی   ت ه   ا در ث   اب   ت اع   دادی ص   ورت ب   ه ک   ه م   ق   ادی   ری پ   ارام   ت   ره   ا:

م   ی ش   ون   د. ن   ام   ی   ده م   دل پ   ارام   ت   ره   ای

i م   ن   ب   ع از اس   ت   ف   اده م   ی   زان ب   ی   ان   گ   ر و ش   ده واق   ع ام i م   ح   دودی   ت ام j س   ت   ون ه   ای در ک   ه اس   ت ع   ددی :aaaij

را (i = ۱, ۲, · · · ,m, j = ۱, ۲, · · · , n) aij ض   رای   ب اس   ت. ام j ف   ع   ال   ی   ت واح   د ی   ک ان   ج   ام ب   رای ام

م   ی ن   ام   ن   د. (ف   ن   ی) ت   ک   ن   ول   وژی ض   رای   ب

ب   دس   ت ه   زی   ن   ه ی   ا س   ود در را ام j ف   ع   ال   ی   ت از واح   د ه   ر س   ه   م ک   ه اس   ت ه   دف ت   اب   ع در xj م   ت   غ   ی   ر ض   ری   ب :cccj

م   ی ده   د. ن   ش   ان آم   ده

در را ام i ت   ق   اض   ای س   ق   ف ی   ا و ام i م   ن   ب   ع م   وج   ودی ک   ه اس   ت ام i م   ح   دودی   ت راس   ت س   م   ت م   ق   دار :bbbi

م   ی ک   ن   د. م   ش   خ   ص م   ح   دودی   ت ه   ا

م   ی ده   د. ن   ش   ان را ت   ول   ی   د م   ق   دار ی   ا ف   ع   ال   ی   ت س   ط   ح ک   ه اس   ت ام j ت   ص   م   ی   م م   ت   غ   ی   ر :xxxj

ش   ود. ح   داق   ل ی   ا ح   داک   ث   ر ب   ای   د م   ح   دودی   ت ه   ا ب   ه ب   ات   وج   ه ک   ه اس   ت ه   دف ت   اب   ع :ZZZ

خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی ع   م   وم   ی م   دل ش   ده خ   لاص   ه ف   رم

Max(Min) Z =

n∑
j=۱

cjxj

s. t.

n∑
j=۱

aijxj(≤ ی   ا = ی   ا ≥)bi i = ۱, ۲, · · · ,m

xj ≥ ۰ ی   ا xj ≤ ۰ ی   ا xj ع   لام   ت در آزاد j = ۱, ۲, · · · , n



۲۱ خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی

خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی م   دل پ   رک   ارب   رد ف   رم ه   ای ۳ −۲

(ک   ان   ون   ی) م   ت   ع   ارف   ی ف   رم .۱

Max Z =

n∑
j=۱

cjxj

s. t.

n∑
j=۱

aijxj ≤ bi i = ۱, ۲, · · · ,m

xj ≥ ۰ j = ۱, ۲, · · · , n

Min Z =

n∑
j=۱

cjxj

s. t.

n∑
j=۱

aijxj ≥ bi i = ۱, ۲, · · · ,m

xj ≥ ۰ j = ۱, ۲, · · · , n

اس   ت   ان   دارد ف   رم .۲

Max(Min) Z =
n∑

j=۱
cjxj

s. t.

n∑
j=۱

aijxj = bi i = ۱, ۲, · · · ,m (bi ≥ ۰)

xj ≥ ۰ j = ۱, ۲, · · · , n



ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ۲۲

م   ت   ع   ارف   ی و اس   ت   ان   دارد ف   رم ه   ای ب   ه خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی م   خ   ت   ل   ف ف   رم ه   ای ت   ب   دی   ل ب   رای ن   ک   ات   ی ۴ −۲

ن   ام   ن   ف   ی م   ت   غ   ی   ر ب   ه م   ت   غ   ی   ره   ا ت   ب   دی   ل .۱

(xj ≤ ۰) xj ن   ام   ث   ب   ت م   ت   غ   ی   ر ال   ف)

م   ی آی   د. ب   دس   ت x′j ن   ام   ن   ف   ی م   ت   غ   ی   ر xj = −x′j م   ت   غ   ی   ر ت   غ   ی   ی   ر ب   ا
xj = −x′j

x′j ≥ ۰

xj (ن   ام   ق   ی   د) ع   لام   ت در آزاد م   ت   غ   ی   ر ب)

م   ی ش   ود. ج   ای   گ   زی   ن x′′j و x′j ن   ام   ن   ف   ی م   ت   غ   ی   ر دو ب   ا xj ع   لام   ت در آزاد م   ت   غ   ی   ر زی   ر م   ت   غ   ی   ر ت   غ   ی   ی   ر ب   ا
xj = x′j − x′′j

x′j , x
′′
j ≥ ۰

ب   ال   ع   ک   س و Max م   س   أل   ه ب   ه Min خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی م   س   أل   ه ت   ب   دی   ل .۲

ک   رد. ت   ب   دی   ل دی   گ   ر ن   وع ب   ه ن   وع   ی از م   ی ت   وان را خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی م   س   ائ   ل از ه   ری   ک

MaxZ = −Min(−Z)

MinZ = −Max(−Z)

م   ح   دودی   ت ه   ا در ع   لام   ت ت   غ   ی   ی   ر .۳

م   ی ش   ود. ع   وض ن   ام   س   اوی ج   ه   ت م   ن   ف   ی ی   ک در ن   ام   س   اوی م   ح   دودی   ت ی   ک ط   رف   ی   ن ض   رب ب   ا ال   ف)

n∑
j=۱

aijxj ≤ bi =⇒
n∑

j=۱
−aijxj ≥ −bi



۲۳ خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی

n∑
j=۱

aijxj ≥ bi =⇒
n∑

j=۱
−aijxj ≤ −bi

ب   ال   ع   ک   س و م   ی ش   ود ج   ای   گ   زی   ن ن   ام   س   اوی م   ح   دودی   ت دو ب   ا ت   س   اوی م   ح   دودی   ت ی   ک ب)

n∑
j=۱

aijxj = bi ⇐⇒



n∑
j=۱

aijxj ≤ bi ,

n∑
j=۱

aijxj ≥ bi

ت   س   اوی م   ح   دودی   ت ب   ه ن   ام   س   اوی م   ح   دودی   ت ت   ب   دی   ل .۴

م   ح   دودی   ت ص   ورت ب   ه آن ت   ب   دی   ل ب   رای آن   گ   اه ب   اش   د م   س   اوی ک   وچ   ک   ت   ر ص   ورت ب   ه م   ح   دودی   ت ع   لام   ت اگ   ر ال   ف)

م   ت   غ   ی   ر آن ع   لام   ت و م   ی ش   ود اض   اف   ه ک   م   ب   ود م   ت   غ   ی   ر ن   ام ب   ه ک   م   ک   ی م   ت   غ   ی   ر م   ح   دودی   ت آن چ   پ س   م   ت ب   ه ت   س   اوی

ب   ود. خ   واه   د ن   ام   ن   ف   ی ه   م   واره ک   م   ب   ود

n∑
j=۱

aijxj ≤ bi =⇒
n∑

j=۱
aijxj + si = bi (si ≥ ۰)

س   م   ت از ت   س   اوی م   ح   دودی   ت ب   ه آن ت   ب   دی   ل ب   رای آن   گ   اه ب   اش   د م   س   اوی ب   زرگ   ت   ر ص   ورت ب   ه م   ح   دودی   ت ع   لام   ت اگ   ر ب)

ن   ام   ن   ف   ی ه   م   واره م   ازاد م   ت   غ   ی   ر آن ع   لام   ت و م   ی ش   ود ک   م م   ازاد م   ت   غ   ی   ر ن   ام ب   ه ک   م   ک   ی م   ت   غ   ی   ر م   ح   دودی   ت آن چ   پ

ب   ود. خ   واه   د
n∑

j=۱
aijxj ≥ bi =⇒

n∑
j=۱

aijxj − si = bi (si ≥ ۰)

ب   ن   وی   س   ی   د. را خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی م   س   ائ   ل اس   ت   ان   دارد و م   ت   ع   ارف   ی ف   رم ۱ −۴ −۲ م   ث   ال



ع   م   ل   ی   ات در ت   ح   ق   ی   ق ۲۴

(ال   ف



Min Z = ۲x۱ + x۲

s. t.

x۱ + ۳x۲ ≤ ۴

−۳x۱ + ۲x۲ ≥ ۳

x۱, x۲ ≥ ۰

(ب



Max Z = −۲x۱ + ۳x۲

s. t.

x۱ + ۳x۲ ≤ −۴

−۳x۱ + ۷x۲ ≥ ۵

x۱, x۲ ≥ ۰

(پ



Min Z = ۲x۱ + x۲

s. t.

x۱ + ۲x۲ = ۴

−۳x۱ + ۴x۲ ≥ ۳

x۱ ≤ ۰ , x۲ ع   لام   ت در آزاد

(ت



Max Z = −۲x۱ + ۳x۲

s. t.

x۱ + ۳x۲ ≥ −۴

−۳x۱ + ۷x۲ = ۵

x۱ ≥ ۰ , x۲ ≤ ۰

ح   ل.

(ال   ف



Min Z = ۲x۱ + x۲

s. t.

x۱ + ۳x۲ ≤ ۴

−۳x۱ + ۲x۲ ≥ ۳

x۱, x۲ ≥ ۰

ب   ا ب   ن   اب   رای   ن ب   اش   د (≥) م   س   اوی ب   زرگ   ت   ر ب   ه ص   ورت م   ت   غ   ی   ره   ا و م   ح   دودی   ت ه   ا ب   ای   د Min م   س   أل   ه م   ت   ع   ارف   ی ف   رم در

داش   ت. خ   واه   ی   م م   ن   ف   ی ی   ک در اول م   ح   دودی   ت ط   رف   ی   ن ض   رب



۲۵ خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی

م   ت   ع   ارف   ی ف   رم



Min Z = ۲x۱ + x۲

s. t.

−x۱ − ۳x۲ ≥ −۴

−۳x۱ + ۲x۲ ≥ ۳

x۱, x۲ ≥ ۰

دو م   ی ب   اش   ن   د. ن   ام   ن   ف   ی م   ت   غ   ی   ره   ا و ت   س   اوی ب   ه ص   ورت م   ح   دودی   ت ه   ا خ   ط   ی ب   رن   ام   ه ری   زی م   س   أل   ه اس   ت   ان   دارد ف   رم در

اس   ت   ان   دارد ف   رم ب   ن   اب   رای   ن م   ی ش   ود. ت   ب   دی   ل ت   س   اوی ب   ه s۲ و s۱ ک   م   ک   ی م   ت   غ   ی   ره   ای از اس   ت   ف   اده ب   ا م   ح   دودی   ت

اس   ت. زی   ر ب   ه ص   ورت

اس   ت   ان   دارد ف   رم



Min Z = ۲x۱ + x۲

s. t.

x۱ + ۳x۲ + s۱ = ۴

−۳x۱ + ۲x۲ − s۲ = ۳

x۱, x۲, s۱, s۲ ≥ ۰

(ب



Max Z = −۲x۱ + ۳x۲

s. t.

x۱ + ۳x۲ ≤ −۴

−۳x۱ + ۷x۲ ≥ ۵

x۱, x۲ ≥ ۰

م   ی ش   ود. ت   ب   دی   ل (≤) م   س   اوی ک   وچ   ک   ت   ر م   ح   دودی   ت ب   ه م   ح   دودی   ت م   ن   ف   ی، ی   ک در دوم م   ح   دودی   ت ط   رف   ی   ن ض   رب ب   ا


