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 .توجه : برای این مسائل به ساخت مدل اکتفا کنید

با منابع  تواند میبرای حداکثر سودبری ، میزان تولید هر یک از سه محصول متفاوتی را مشخص کند که  خواهد مییک شرکت تولیدی  -1

را محدود خود تولید کند . نیروی انسانی ، مواد مورد نیاز و میزان سود هر واحد از محصول تولید شده مطابق جدول زیر است. مدل این مسئله 

 بنویسید.

 موجودی 3محصول  2محصول  1محصول  منابع

 242 4 2 5 ساعت(-نیروی انسانی )نفر

 422 3 6 4 ساعت( –مواد اولیه )کیلو 

  2 5 3 سود )تومان(

 هدف: حداکثر سازی سود

 : تعریف متغیر تصمیم 

Xi   تعداد محصول :i  تولید شده  (i=1،2،3 ) { X 1  1= محصول  ،X 2   2= محصول   ،X 3    3= محصول} 

 :تعریف تابع هدف 

Max Z = 3 X 1 + 5 X 2 + 2 X 3 

 ها محدودیت : 

S.t. 

5 X 1 + 2 X 2 + 4 X 3   242    )محدودیت مربوط به نیروی انسانی( 

4 X 1 + 6 X 2 + 3 X 3   422     )محدودیت مربوط به مواد اولیه( 

X 1 ,  X 2 ,  X 3    2 , Xi     

در این برنامه بگنجاند   Bو   Aبخش رژیم غذایی یک بیمارستان باید برنامه صبحانه بیماران تحت رژیم را تهیه کند و میزان معینی ویتامین  -2

، تخم مرغ ، گوشت و نان است . جدول زیر   Bو  Aویتامین  تأمین. برنامه باید با حداقل هزینه ممکن تهیه شود . مواد اصلی صبحانه به منظور 

 .دهد میمیزان ویتامین موجود در هر یک از این مواد غذایی را نشان 

 ویتامین
 ویتامین موجود

 حداقل نیاز روزانه / میلی گرم نان / میلی گرم گوشت / میلی گرم گرمتخم مرغ / میلی 

A 2 4 1 16 

B 3 2 1 12 

بداند به چه میزان از این مواد در  خواهد می. بخش رژیم غذایی  باشد میتومان  3و هر نان  63گرم گوشت  122و هر  11قیمت هر تخم مرغ 

 تهیه صبحانه استفاده کند تا هزینه حداقل شود.
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 ها هزینههدف: حداقل سازی 

 : تعریف متغیر تصمیم 

  X 1  مصرفی  های مرغ= تعداد تخم 

 X 2   (  باشد میواحد گوشت  1گرم معادل  122= میزان گوشت مصرفی )هر 

X 3  تعداد نان مصرفی =   

 :تعریف تابع هدف 

Min Z = 11 X 1 + 63 X 2 + 3 X 3 

 ها محدودیت : 

S.t. 

2 X 1 + 4 X 2 +  X 3   16    (« آ»ویتامین  )محدودیت مربوط به  

3 X 1 + 2 X 2 +   X 3   12    ( ب»محدودیت مربوط به ویتامین»)  

X 1 ,  X 2 ,  X 3    2 , Xi     

% قلع از هفت نوع آلیاژ موجود در بازار با ترکیبات مختلف ارائه شده در 42% روی و 32% سرب ، 32برای ساختن آلیاژی با ترکیب  -3

 . شود میجدول زیر استفاده 

 اسم آلیاژ

 A B C D E F G نوع فلز

 52 22 32 62 42 12 12 % سرب

 42 32 32 32 52 32 12 % روی

 12 52 42 12 12 62 02 % قلع

 66 63 66 62 50 43 41 قیمت واحد

 حداقل گردد؟ ها هزینهاز کدام یک از آلیاژ های موجود در بازار باید در تولید آلیاژ جدید استفاده شود تا ضمن تهیه آلیاژ مورد نیاز ، 

 : تعریف متغیر تصمیم 

Xi   : میزان آلیاژ ذوب شده نوعi برای تولید آلیاژ اصلی  

                                        (i=1   A  ;2  B   ; 3   C  ;4  D   ; 5  E  ; 6  F  ; 6  G  )   

 

 :تعریف تابع هدف 

Min Z = 41 X 1 + 43 X 2 + 50 X 3+ 62 X 4 + 66 X 5+ 63 X 6 + 66 X 6 
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 ها محدودیت : 

S.t. 

2 1   1   2 1   2   2 4   3   2 6   4   2 3   5   2 2   6   2 5   6
  1      2    3     4     5    6     6

  2 3 

2 1   1   2 3   2   2 5   3   2 3   4   2 3   5   2 3   6   2 4   6
  1      2    3     4     5    6     6

  2 3 

2 0   1   2 6   2   2 1   3   2 1   4   2 4   5   2 4   6   2 1   6
  1      2    3     4     5    6     6

  2 4 

X 1 ,X 2 , X 3,X 4 ,X 5, X 6 , X 6     2 , Xi     

میزان موجودی ماهانه  کند میاز سه انبار به سه فروشگاه حمل  ماهانهتولیدی خود را  های یخچالیک کار خانه  تولید کننده لوازم خانگی ،  -4

 و مقدار تقاضای ماهانه هر فروشگاه مطابق جدول زیر است: انبارها

 مقدار تقاضا فروشگاه  موجودی انبار

 A 122  222 1شماره 

 B 322  152 2شماره 

 C 252  322 3شماره 

 هزینه حمل هر یخچال از انبار به فروشگاه در جدول زیر ارائه شده است.

 به فروشگاه از انبار

A B C 
1 12 5 12 

2 4 6 15 

3 15 0 6 

تقاضای هر فروشگاه ، هزینه  حمل و نقل  تأمیناین کارخانه باید از کدام انبار به کدام فروشگاه و به چه میزان یخچال ارسال کند تا ضمن 

 حداقل شود؟

 ها هزینهحداقل سازی هدف: 

 : تعریف متغیر تصمیم 

Xij   یخچالی که از انبار: تعدادi   به فروشگاهj  شود میفرستاده  (i=1،2،3) (j=1،2،3 ) 

 X 11  = شود میفرستاده  1به فروشگاه  1تعداد یخچالی که از انبار 

 X 12   = شود میفرستاده  2به فروشگاه  1تعداد یخچالی که از انبار 

 X 13    = شود میفرستاده  3به فروشگاه  1تعداد یخچالی که از انبار 

                         ... و                                                                . 
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 :تعریف تابع هدف 

Min Z = 12 X 11 +5 X 12 +12 X 13 +4 X 21 +6 X 22 +15 X 23 +15 X 31 +0 X 32 +6 X 33  

 ها محدودیت : 

S.t. 

X 11 + X 12 + X 13   222    ( 1موجودی انبار )محدودیت مربوط به  

X 21 + X 22 + X 23   152   ( 2)محدودیت مربوط به موجودی انبار  

X 31 + X 32 + X 33   322   ( 3)محدودیت مربوط به موجودی انبار  

X 11 + X 21 + X 31   122   ( 1)محدودیت مربوط به تقاضای فروشگاه  

X 12 + X 22 + X 32   322   ( 2)محدودیت مربوط به تقاضای فروشگاه  

X 13 + X 23 + X 33   252   ( 3)محدودیت مربوط به تقاضای فروشگاه  

X 11 ,X 12 ,X 13 , X 21 ,X 22 ,X 23 ,X 31 ,X 32 ,X 33    2 , Xij     

مدیر تولید یک کارخانه در صدد برنامه ریزی برای پنج ماه آینده است . در اوقات عادی ، میزان تولید ماهانه این کارخانه با توجه به   -5

 واحد است. 622واحد است . همچنین میزان تولید در ساعات اضافه کاری در طول هر ماه معادل  2222سوابق معادل 

تومان است . میزان محصول مورد نیاز جهت پاسخگویی  15و12هزینه تولید هر واحد محصول در ساعت عادی و اضافه کار به ترتیب معادل 

 به قرارداد های فروش به شرح زیر است:

 5 4 3 2 1 ماه

 4222 3222 2422 2122 1222 محصول مورد تقاضا

به صفر برسد .برنامه  اش موجودیدر پایان ماه پنجم ،  خواهد میتومان است . مدیریت  2هزینه نگهداری هر واحد محصل برای یک ماه معادل 

 تولید ماهانه این کارخانه را به گونه ای تعیین کنید که میزان کل هزینه حداقل شود.

 ها هزینههدف: حداقل سازی 

 : تعریف متغیر تصمیم 

  X i در ماه  در ساعات عادی = تعداد کالایی کهi  شود میام تولید    (.i=1،2،3،4،5 ) 

  Y i  اضافه کاری در ماه  ساعات در= تعداد کالایی کهi  شود میام تولید    (.i=1،2،3،4،5 ) 

 I i   تعداد کالایی که در انتهای ماه =i ام انبارمی شود    (.j=1،2،3،4،5 ) 

 :تعریف تابع هدف 

Min Z = 12(X 1+ X 2+ X 3+ X 4+ X 5) + 15(Y 1+ Y 2+ Y 3+ Y 4+ Y 5) +2(I 1+ I 2+ I 3+ I 4+ I 5)  
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 ها محدودیت : 

S.t. 

X 1 , X 2 , X 3 , X 4 , X 5   2222     (محدودیت مربوط به حداکثر تعداد تولید در ساعت عادی) 

Y 1 , Y 2 , Y 3 , Y 4 , Y 5   622    (محدودیت مربوط به حداکثر تعداد تولید در ساعت اضافه کاری) 

] + [موجودی اول دوره )موجودی انبار در ماه قبل(] این ماه در ساعات عادی تولید [تولید در ساعات اضافه کاری این ماه] + [       =[فروش)تقاضا(] -  

[ انبار در انتها ماه( موجودی پایان دوره )موجودی  ] 

2  + X 1 + Y1   -  I 1  = 1222 ( 1ماه  ) 

I 1  + X 2 + Y2   -  I 2  = 2122 ( 2ماه  ) 

I 2  + X 3 + Y3  -  I 3  =2422 ( 3ماه  ) 

I 3  + X 4 + Y4   -  I 4  = 3222 ( 4ماه  ) 

I 4  + X 5 + Y5   -  I 5  = 4222 ( 5ماه  ) 

I 5   = 2   ( باشد 2 بایست میمانده پایان دوره  ) 

X i , Y i  , I i   2  ,  X i , Y i  , I i    

سه ماهه اول سال در . تقاضای پیش بینی شده برای  کند مییک موسسه تولیدی دو نوع ضبط صوت در اندازه های بزرگ و کوچک تولید   -6

 جدول زیر نشان داده شده است .

 ماه
 تقاضای ماهانه برای ضبط صوت

 بزرگ کوچک

 222 422 فروردین

 322 522 اردیبهشت

 422 552 خرداد

ندارد و تولید ماهانه محدود است .در زمان عادی کار میزان تولید ضبط  دبا توجه به دوره کوتاه مدت برنامه ریزی امکان افزایش ظرفیت وجو

عدد ضبط کوچک  2 توان میعدد در ماه است . در ازای عدم ساخت هر واحد ضبط بزرگ  242عدد و در زمان اضافه کاری  1222بزرگ 

 ساخت.

را نشان  ها آنساخت ضبط کوچک و بزرگ و همین طور هزینه انبار داری  برایجدول زیر هزینه های تولید در ساعات عادی و اضافه کاری 

 گیرد نمیهزینه انبار داری تعلق  رسند می. به تولیداتی که در همین ماه به فروش  دهد می

 



: رضا محمدیان ، امیر مزیکی تألیف  کتاب پژوهش عملیاتی  مهرگان  5تمارین فصل حل  

 

  صفحه6  
 Website :http://Rasad-ATU.ir/  E-Mail : Info@Rasad-ATU.ir 

 هزینه تولید و انبار داری
 اندازه ضبط

 بزرگ کوچک

 02 62 هزینه تولید در ساعات عادی

 65 62 هزینه تولید در ساعات اضافه کاری

 5 3 هزینه انبار داری )هر عدد(

 .. مدل برنامه ریزی خطی این مسئله را بسازید هاست هزینهکمترین هدف برآورده کردن تقاضاها با صرف 

 : تعریف متغیر تصمیم 

  X ijt  تعداد ضبط صوت نوع = i  که در ساعت نوع J  و در ماهt   گردد میتولید 

(i=1 بزرگ 2 ;  کوچک )   ;   (j=1 اضافه کاری 2   ;  عادی  )   ;  (t  = 1 ; 2 ; 3) 

I it  تعداد ضبط صوت نوع = i در ماه  کهt  شود میتولید  . 

(i=1 بزرگ 2 ;  کوچک )   ;  (t  = 1 ; 2 ; 3) 

 :تعریف تابع هدف 

 

Min Z = 62 (X 111+ X 112+ X 113 ) + 02 (X 211+ X 212+ X 213 ) + 62 (X 121+ X 122+ X 123 ) + 65  (X 221+ X 222+ X 223 ) 

+3 (I 11+ I 12+ I 13 ) +5 (I 21+ I 22+ I 23 )  

 ها محدودیت : 

S.t. 

   [فروش)تقاضا(] -  [تولید در ساعات اضافه کاری این ماه] + [تولید در ساعات عادی این ماه] + [موجودی اول دوره )موجودی انبار در ماه قبل(]

=  [ موجودی پایان دوره )موجودی انبار در انتها ماه(  ] 

2  + X 111 + X121   -  I 11  = 422     ( 1تولید ضبط کوچک در ماه  ) 

I 11  + X 112 + X122  -  I 12  = 522   ( 2تولید ضبط کوچک در ماه  ) 

I 12  + X 113 + X123  -  I 13  = 552    ( 3تولید ضبط کوچک در ماه  ) 

2  + X 211 + X221   -  I 21  = 222     ( 1ماه تولید ضبط بزرگ در  ) 

I 21  + X 212 + X222  -  I 22  = 322   ( 2تولید ضبط بزرگ در ماه  ) 

I 22  + X 213 + X223  -  I 23  = 422    ( 3تولید ضبط بزرگ در ماه  ) 

X211 + 
1
2
 X111   1222   ( 1محدودیت مربوط به حداکثر تعداد تولید در ساعات عادی در ماه  )  

X212 + 
1
2
 X112   1222   ( 2مربوط به حداکثر تعداد تولید در ساعات عادی در ماه  محدودیت ) 
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X213 + 
1
2
 X113   1222   ( 3محدودیت مربوط به حداکثر تعداد تولید در ساعات عادی در ماه  ) 

X221 + 
1
2
 X121   242   ( 1محدودیت مربوط به حداکثر تعداد تولید در ساعات اضافه کار در ماه  ) 

X222 + 
1
2
 X122   242   ( 2محدودیت مربوط به حداکثر تعداد تولید در ساعات اضافه کار در ماه  ) 

X223 + 
1
2
 X123   242   ( 3محدودیت مربوط به حداکثر تعداد تولید در ساعات اضافه کار در ماه  ) 

I11 = I23 = 2  

تا در انتهای  کنیم میاست مسئله را به گونه ای مدل سازی  ها هزینهو هدف حداقل کردن  باشد میماه  3به دلیل آنکه برنامه ریزی برای مدت )

 (ماه سوم هیچ کالایی در انبار وجود نداشته باشد

  X ijt   ,   I it      2  ,    X ijt   ,   I it      

سرمایه گذاری خود را انجام دهد : به ازای هر  تواند میواحد پول در شنبه است . او به روش زیر  122موجودی نقد یک نفر سرمایه گذار  -7

 مقدار سرمایه گذاری در یک روز و نصف آن مقدار در روز بعد ، فردای آن روز دو برابر مقدار سرمایه گذاری روز اول را دریافت نماید.

ج شنبه به حداکثر برساند . )توضیح : روز های که بتواند پول خود را در پنسیاست بهینه سرمایه گذاری برای این فرد را به گونه ای تعیین کنید 

 ندارد.( مدل برنامه ریزی سرمایه گذاری را بنویسید. وجود روزپنج شنبه و جمعه تعطیل فرض شده است . امکان سرمایه گذاری در این دو 

 هدف: حداکثر سازی درآمد)حداکثر سازی سود(

 : تعریف متغیر تصمیم 

  X i  روز  =میزان سرمایه گذاری درi (. امi=2,1،2،3 ) 

 I i   میزان پس انداز در انتهای روز =i (.  امj=2,1،2،3،4 ) 

 :تعریف تابع هدف 

Max Z = 2 X 3 + I 4  

 ها محدودیت : 

S.t. 

[ رمایه گذاریسدرآمد  ] - [پس انداز روز قبل)مانده پول دیروز(] + [ امروز یها یگذارسرمایه  ]=[ پس انداز امروز)مانده پول پایان امروز(  ] 

2 + 122  -(X 2)= I 2      (شنبه) 

2 + I 2  -( 
 2
2
  +X 1)= I 1      (یکشنبه) 

2 X 2 + I 1  -( 
 1
2
  +X 2)= I 2     (دوشنبه) 

2 X 1 + I 2  -( 
 2
2
  +X 3)= I 3     (سه شنبه) 



: رضا محمدیان ، امیر مزیکی تألیف  کتاب پژوهش عملیاتی  مهرگان  5تمارین فصل حل  

 

  صفحه0  
 Website :http://Rasad-ATU.ir/  E-Mail : Info@Rasad-ATU.ir 

2 X 2 + I 3  -( 
 3
2
  +)= I 4     (چهارشنبه) 

 « 4 توانیم نمیو ما  باشد میبا توجه به اینکه روز پنج شنبه و جمعه شرکت سرمایه گذاری تعطیل
2
را سرمایه گذاری کنیم پس چهار     

 «میکن ینمشنبه نیز پولی سرمایه گذاری 

طراحی کند  خواهد میواحد آموزش یک فروشگاه زنجیره ای به منظور آموزش مدیران فروش تازه استخدام خود یک برنامه پنج روزه را  – 8

 بدین منظور چهار نوع فعالیت را برای آموزش مدیران در نظر گرفته است :

 توضیح مطالب مورد نیاز توسط استاد )تدریس( .1

 کارگاهی های فعالیت .2

 آموزشیحل قضایای  .3

 مدیریتی های بازی .4

فوق و هزینه  های فعالیتواحد آموزشی در تعیین درصد فعال یا غیر فعال بودن کار آموزان را در هر یک از  های بررسیجدول زیر نتیجه  

 : دهد میرا نشان  ها آناجرای 

 هزینه در هر روز درصد غیر فعال بودن درصد فعال بودن آموزشی های فعالیت

 422 62 12 تدریس

 222 62 42 کارگاه

 65 2 122 حل قضایای آموزشی

 122 42 62 مدیریتی های بازی

آموزشی به گونه ای باشد که بیش از سه روز صرف مواد فعال یا غیر  های فعالیتنوع  خواهند میایجاد توازن در برنامه ، برنامه ریزان به منظور 

 چهارگانه آموزشی نباید کمتر از نصف روز باشد. های فعالیتاز  یک هرحداقل زمان قابل قبول برای  ضمناًفعال آموزشی در برنامه نگردد.

بوده است . در صورتی که سود تخمین زده شده ناشی از هر روز آموزش هر کدام از این چهار  1522کل بودجه آموزشی برای این دوره 

 این فروشگاه را بسازید.باشد مدل تنظیم برنامه آموزشی  222، 222، 2222، 3222فعالیت در یک هفته به ترتیب معادل 

 هدف: حداکثر سازی سود

 : تعریف متغیر تصمیم 

Xi  میزان روزی که از فعالیت :i   شود میاستفاده  (i=1،2،3) 

 X 1 شود می= میزان روزی که به کار آموزان تدریس                    . 

 X2 شود می= میزان روزی که کارگاه برگزار                               . 

 X 3 پردازند می= میزان روزی که کارآموزان به حل قضایای آموزشی .    

 X 4 دهند میمدیریتی انجام  های بازی= میزان روزی که کارآموزان         . 

 :تعریف تابع هدف 

Max Z = 3222 X 1 + 2222 X 2 + 222 X 3 +  2222X 4 
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 ها محدودیت : 

S.t. 

X 1 + X 2 +  X 3 +  X 4  5     ((باشد یمروزه  5مدت برنامه)برنامه  )محدودیت مربوط به  

2/1 X 1 + 2/4 X 2 +  X 3 +  2/6X 4  3   )محدودیت مربوط به میزان روز، برنامه های فعال آموزشی(  

2/6 X 1 + 2/6 X 2 +  2/4 X 4  3         های غیر فعال آموزشی()محدودیت مربوط به میزان روز، برنامه  

422X 1 +222 X 2 +  65X 3 +  122X 4  1522  )محدودیت مربوط به بودجه برنامه( 

X 1 ,  X 2 ,  X 3  , X 4     
1
 )محدودیت مربوط به حداقل زمان هر فعالیت(     2

Xi     

تشکیل  2و  1که از مونتاژ دو قطعه  رود میکارگاهی دارای یک ماشین مته و یک ماشین پرس است که برای تولید محصولی به کار  -9

 چنین است : ها ماشینزمان لازم برای تولید هر قطعه به وسیله هر کدام از . شود می

 قطعه
 زمان تولید )قطعه / دقیقه(

 ماشین پرس ماشین مته

1 3 4 

2 5 3 

کار دقیقه بیش از دیگری در روز کار نکند . زمان  32 ها آنطوری پیاده شود که هیچ کدام از  ها ماشینقصد بر آن است که تعادل کار بر روی 

 ساعت کاری در روز حداکثر شود. 0تقسیم کنید که تعداد کل محصولات مونتاژی تکمیل شده در  طوری  ها ماشینمفید را بین 

 هدف: حداکثر سازی سود

 : تعریف متغیر تصمیم 

Xij   : تعداد قطعه نوعi  که توسط ماشینj  شود میتولید 

                                  (I =  1 , 2 )   ;  ( j =1  ماشین پرس 2 ,  ماشین مته   ) 

 Y.                      تعداد محصول کامل تولید شده  : 

 :تعریف تابع هدف 

Max Z = y  

 ها محدودیت : 

S.t. 

Y=Min (x11 , x12   ,   x21 , x22)   {

   11
   12
   21
   22
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| 3 11  5 12   4 21 (دقیقه بیشتر از دیگری کار نکند 32 ها نیماشاز  کدامبه عبارت هیچ  )محدودیت مربوط   32    | 22 3   

3 11 +  5 21 (1ماشین  یبرا روزحداکثر ساعت تولید در یک  )محدودیت مربوط به  62 * 0    

4 12 +  3 22 (2ماشین  یبرا روزحداکثر ساعت تولید در یک  )محدودیت مربوط به  62 * 0    

از نوع دوم باشد ، شرکت  ها کلاه. مدت زمان تولید کلاه اول دو برابر کلاه نوع دوم است . اگر تمام  کند میشرکتی دو نوع کلاه تولید   -11

عدد و سود حاصل از  252و  152نوع اول و دوم در بازار  ها کلاهکلاه تولید کند . فرض کنید که حداکثر فروش روزانه  522 جمعاً تواند می

 تومان است . 5و  0به ترتیب  ها آنفروش 

 که باید از نوع اول و دوم تولید شود تا سود کل حداکثر شود . هایی کلاهمطلوبست : تعداد 

 هدف: حداکثر سازی سود

 : تعریف متغیر تصمیم 

Xi   تعداد کلاه :i   تولید شده ( i=1, 2 , ) { X 1  تولید شده،  1= تعداد کلاه نوعX 2   2= تعداد کلاه نوع }  تولید شده 

 :تعریف تابع هدف 

Max Z = 0 X 1 + 5 X 2  

 ها محدودیت : 

S.t. 

 1، دو برابر تعداد کلاه نوع  2، پس در زمان برابر میزان تولید کلاه  باشد می 2، دو برابر مدت زمان تولید کلاه  1مدت زمان تولید کلاه 

 X 1 =  X 2 2 یعنی  باشد می

X 1   152     (1حداکثر فروش کلاه نوع )محدودیت مربوط به  

X 2    252   ( 2محدودیت مربوط به حداکثر فروش کلاه نوع)  

2 X 1 +  X 2   522    تولید()محدودیت مربوط به حداکثر ظرفیت  

X 1 ,  X 2 3    2 , Xi     

 2222. موجودی این دو ماده به ترتیب  کند میتولید   Bو   A( از فرآورده های معینی با دو ماده خام 3و  2و  1تولید کننده ای سه مدل ) -11

 واحد است . مواد خام مورد نیاز برای هر واحد از سه مدل در جدول زیر داده شده است. 3222و 

 خامماده 
 مقدار مورد لزوم برای هر واحد از مدل داده شده

1 2 3 

A 2 3 5 

B 4 2 6 
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معادل  تواند میاست . تمام نیروی کار خانه  3و سه برابر زمان کار مدل  2دو برابر زمان کار مدل  1زمان کار مورد نیاز برای هر واحد از مدل 

واحد است .با وجود  152و  222، 222که حداقل تقاضا برای سه مدل به ترتیب  دهد میتولید کند برآوردی از بازار نشان  1واحد از مدل  622

و  22 و 32به ترتیب برابر  3و 2و  1 های مدلباشند .فرض کنید که سود هر واحد از  3:2:5تعداد واحد تولید شده باید برابر  های نسبتاین ، 

از هر فرآورده را ، که سود کل را  واحدهاییتومان باشد . مسئله را به صورت یک مدل برنامه ریزی خطی فرموله کنید تا بتوانید تعداد  52

 را ، بدست آورید. سازد میحداکثر 

 : تعریف متغیر تصمیم 

Xi   : میزان ماده خام نوعi (مصرفی برای تولید محصولI = A 1 , B 2) 

Yi :  میزان محصول نهایی نوعI  ( تولید شدهi= 1 , 2)                  

 :تعریف تابع هدف 

Max Z = 32 Y 1 + 22 Y 2 + 52Y3 

 ها محدودیت : 

S.t. 

2X 1 +3X 1 +5X 1   2222     (1به مصرف ماده )محدودیت مربوط  

4X 1 +2X 1 +6X 1   3222     (2به مصرف ماده )محدودیت مربوط  

Y 1   222  Y 2   222  Y 3   152 )محدودیت مربوط به تقاضای کالای نهایی( 

 1
5
 

 2
2
 

 3
3
)محدودیت مربوط به نسبت تولید(        

Y 1 +  
1
2
 Y 2 + 

1
3
  Y 3   622 )محدودیت مربوط به حداکثر ظرفیت تولیدی کارخانه( 

Y1 = Min (
 1
2

 , 
 2
4

)  {
 1   

 1
2
 

 1   
 2
4

(1محصول )محدودیت مربوط به تولید     

Y2 = Min (
 1
3

 , 
 2
2

)  {
 2   

 1
3
 

 2   
 2
2

(2)محدودیت مربوط به تولید محصول     

Y3 = Min (
 1
5

 , 
 2
6

)  {
 3   

 1
5
 

 3   
 2
6

(3)محدودیت مربوط به تولید محصول     

Xi   ,   Yi      2  ,  X i , Y i     
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 تعدادی خدمت کار به صورت زیر نیازمند است : رستورانی به منظور ارائه خدمات در هر شبانه روز به -12

 حداقل تعداد مورد نیاز اوقات روز

6-2 4 

12-6 0 

14-12 12 

10-14 6 

22-10 12 

24-22 4 

 

.هدف تعیین حداقل تعداد خدمتکار مورد نیاز است که احتیاجات فوق را برآورده سازد.  کند میهر خدمتکار هشت ساعت متوالی در روز کار 

 را به صورت یک برنامه ریزی خطی فرموله کنید. مسئله

24 - 22 - 10 - 14 - 12 - 6 - 2 

 X 1   کنند میشرع  2تعداد کارگری که کار خود را از 

      X 2   کنند میشرع  6تعداد کارگری که کار خود را از   

    X 3  کنند میشرع 12تعداد کارگری که کار خود را از     

  X 4   کنند میشرع  14تعداد کارگری که کار خود را از       

X 5  کنند میشرع  10تعداد کارگری که کار خود را از         

 : تعریف متغیر تصمیم 

X1  : رسانند میبه پایان  12آغاز و  2تعداد خدمتکاری که کار خود را ز ساعت. 

X2 :  رسانند میبه پایان  14آغاز و  6تعداد خدمتکاری که کار خود را ز ساعت. 

X3  رسانند میبه پایان  10آغاز و  12: تعداد خدمتکاری که کار خود را ز ساعت. 

X4  رسانند میبه پایان  22آغاز و  14: تعداد خدمتکاری که کار خود را ز ساعت. 

X5 :  رسانند میبه پایان  24آغاز و  10تعداد خدمتکاری که کار خود را ز ساعت. 

 

 :تعریف تابع هدف 

Min C =  X 1 +  X 2 +  X 3 +  X 4 +  X 5  

 ها محدودیت : 

S.t. 

X 1    4          (  6تا     2)خدمت کار مورد نیاز از ساعت  
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X 1 +  X 2     0        (  12تا     6 )خدمت کار مورد نیاز از ساعت    

X 2 +  X 3     12         (  14تا    12)خدمت کار مورد نیاز از ساعت  

X 3 +  X 4     6          (  10تا    14)خدمت کار مورد نیاز از ساعت  

X 4 +  X 5     12         (  22تا    10)خدمت کار مورد نیاز از ساعت  

X 5     4       (  24تا    22)خدمت کار مورد نیاز از ساعت  

X 1 ,  X 2 ,  X 3,  X 4 ,  X 5     2 , Xi     

.هر سه کارخانه قابلیت شود نمیبه طور کامل استفاده  ها آنموسسه ای دارای سه کارخانه مجزاست که در حال حاضر از ظرفیت تولیدی  -13

در سه  توان میبلا استفاده موجود را به کار اندازد. محصول را  های ظرفیتتولید محصول معینی را دارند ، و مدیریت مصمم است تا بخشی از 

رفیت آزاد و تومان است . با توجه به ظ 142و 122و  122به ترتیب معادل  ها آناندازه کوچک ، متوسط و بزرگ ساخت که سود حاصل از 

  622و  652روزانه به ترتیب  توانند می 3و  2، 1نیروی انسانی موجود در این کارخانه و صرفه نظر از اندازه محصول هر یک از کارخانه های 

 محدود است . ها کارخانهواحد از محصول را تولید کنند. لیکن فضای انبار محصول نیم ساخته  452و 

فوت مربع انبار محصول نیم ساخته برای تولید روزانه وجود دارد . هر واحد  5222و  12222و  13222تیب معادل به تر 3و  2و  1در کارخانه 

 . کند میفوت مربع را اشغال  12و  15و  22بزرگ ، متوسط و کوچک محصول به ترتیب معادل 

واحد از محصول کوچک و متوسط و بزرگ را به  652و  1222و  622به ترتیب معادل  توان میکه هر روز  دهد میپیش بینی فروش نشان 

 فروش رساند .

و تا حدودی حفظ انعطاف پذیری تصمیم دارد حجم تولید جدید را بین سه کارخانه به نسبت نیروی انسانی مدیر به منظور ایجاد توازن کاری 

را  ها خانهرا تقسیم کند هدف مدیریت این است که میزان تولید هر یک از اندازه های محصول در هر یک از کار  ها آنو ظرفیت آزاد فعلی 

 طوری تعیین کند که حداکثر سود را بدست بیاورد.

 : تعریف متغیر تصمیم 

Xij   تعداد محصول :i   که در کارخانهJ  شود میتولید 

   )                                    j=1،2،3   ( (I= 1  بزرگ  3; متوسط 2 ;کوچک ) 

 :تعریف تابع هدف 

Max Z = 122( X 11 +  X 12 +  X 13)+ 122( X 21 +  X 22 +  X 23) +142( X 31 +  X 32 +  X 33) 

 ها محدودیت : 

S.t. 

X 11 +  X 21 +  X 31    652    (1ظرفیت ساخت کارخانه  )محدودیت مربوط به  
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X 21 +  X 22 +  X 2 3  622     (2)محدودیت مربوط به ظرفیت ساخت کارخانه  

X 31 +  X 32 +  X 33    452    (3)محدودیت مربوط به ظرفیت ساخت کارخانه  

X 11 +  X 12 +  X 13      622   )محدودیت مربوط به تقاضای کالای کوچک( 

X 21 +  X 22 +  X 23      1222   )محدودیت مربوط به تقاضای کالای متوسط( 

X 31+  X 32+  X 33      652   )محدودیت مربوط به تقاضای کالای بزرگ( 

12 X 11 +  15X 21 +  22X 31      13222   (1)محدودیت مربوط به ظرفیت انبار کارخانه  

12 X 12 +  15X 22 +  22X 32      13222   (2ظرفیت انبار کارخانه )محدودیت مربوط به  

12 X 13 +  15X 23 +  22X 33      13222   (3)محدودیت مربوط به ظرفیت انبار کارخانه  

  11      21      31  
652

 
  11      21      31  

622
 

  11      21      31  
452

 

 )محدودیت مربوط به توازن حجم تولید(

یک برنامه تبلیغاتی را از طریق رادیو ، تلویزیون و مجله به اجرا درآورد . هدف از برنامه تبلیغاتی آگاهی  خواهد مییک شرکت تبلیغاتی  -14

 حداکثر مشتریان بالقوه شرکت است . نتایج مطالعات بازاریابی در جدول زیر آورده شده است :

 تلویزیون 

 مجله رادیو
 ساعات عادی ساعات مناسب 

 15222 32222 42222 65222 تبلیغ)تومان(هزینه هر بار 

 222222 522222 422222 622222 کنند میتعداد مشتریان بالقوه که از تبلیغ اطلاع پیدا 

 122222 222222 322222 422222 کنند میتعداد مشتریان زنی که از تبلیغ اطلاع پیدا 

 این است که :تومان است . شرکت خواهان  0222222رکت شحداکثر بودجه تبلیغاتی 

 میلیون نفر از زنان از تبلیغ آگاهی پیدا کنند. 2حداقل  .1

 تومان باشد. 522222حداکثر بودجه تبلیغ در تلویزیون  .2

 مناسب از تلویزیون پخش شود. های وقتحداقل سه بار تبلیغ در ساعات عادی روز و دو بار در  .3

 بار باشد . 12تا  5دفعات تبلیغ در مجله و رادیو بین  .4

 را به صورت یک مدل برنامه ریزی خطی فرموله کنید. مسئله
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 : تعریف متغیر تصمیم 

X1  تعداد تبلیغ در ساعات مناسب تلویزیون : 

X2  تعداد تبلیغ در ساعات عادی تلویزیون :  . 

X3   .                       تعداد تبلیغ در رادیو : 

X4  : .                        تعداد تبلیغ در مجله 

 :تعریف تابع هدف 

Max Z = 622222 X 1 +  422222X 2 +  522222X 3 + 22222 X 4 

 ها محدودیت : 

S.t. 

65222 X 1 +  42222X 2 +  32222X 3 + 15222 X 4  0222222      (کل بودجه )محدودیت مربوط به  

422222 X 1 +  322222X 2 +  222222X 3 + 122222 X 4   2222222     (به میزان زن بیننده تبلیغات)محدودیت مربوط  

65222 X 1 +  42222X 2    522222       (حداکثر بودجه تلویزیون)محدودیت مربوط به  

X 1      2       )محدودیت مربوط به عبارت حداقل دو بار در ساعت خوب( 

X 1      3        بار در ساعت خوب( 3به عبارت حداقل )محدودیت مربوط  

 5   X 3 + X 4      12       )محدودیت مربوط به میزان تبلیغ در رادیو و مجله( 

قرار دارند .این بازرسان مسئول کنترل کیفیت هستند . در هر  2و درجه  1بازرسان شرکتی از نظر سطح تخصص در دو سطح درجه  -15

% اطمینان در صحت انجام 60عدد محصول را با  25در هر ساعت  توانند می 1واحد کالا باید بازرسی شود بازرسان درجه  1022شیفت 

 عدد محصول را در هر ساعت کنترل کنند. 15% تعداد 65اطمینانی معادل  با 2بازرسی و بازرسان درجه 

تومان است و اشتباه در بازرسی هر محصول از سوی بازرسان  152،  2تومان و بازرسان درجه  222در هر ساعت  1حقوق بازرسان درجه 

در اختیار دارد . شرکت مایل است با حداقل هزینه   2درجه بازرس  12و  1بازرس درجه  0تومان زیان به دنبال دارد . شرکت  22برای شرکت 

 بالاترین راندمان ممکن را داشته باشد . مسئله را به صورت یک مدل برنامه ریزی خطی فرموله کنید .

 : تعریف متغیر تصمیم 

X1  : پردازند میبه بازرسی  1درجه  های بازرستعداد ساعاتی که 

X2  : پردازند میبه بازرسی  2درجه  های بازرستعداد ساعاتی که 

 

 :تعریف تابع هدف 

Min C =  222 X 1 + 152  X 2 +  22(2022*25*X 1 + 2025*15* X 2) 
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 ها محدودیت : 

S.t. 

25 X 1 +  15X 2   1022     (تعداد واحد بازرسی شده در روز)محدودیت مربوط به  

25 X 1 +  15X 2   1022     ( 1بازرسان درجه  ساعات کار)محدودیت مربوط به کل  

25 X 1 +  15X 2   1022     (2ساعات کار بازرسان درجه کل )محدودیت مربوط به  

کار آموز استفاده  12به عنوان مربی  توان میمورد نیاز خود است. از هر مکانیک آموزش دیده  های مکانیککارخانه ای در صدد آموزش  – 16

نفر دوره را با موفقیت به انجام  6کارآموز  12که از هر  شود میکرد . مدت دوره کار آموزی یک ماه است . بر مبنای تجارب قبلی پیش بینی 

 نیاز کارخانه در هر سه ماه آینده به شرح زیر است : موردآموزش دیده  های مکانیکبرسانند . تعداد 

 نفر 222آذر =  ،  نفر 152آبان =  ، نفر  122ر = مه

 مکانیک آموزش دیده وجود دارد . حقوق افراد به شرح زیر است : 132در ابتدای مهر ماه 

  تومان 422کار آموز = حقوق 

  = تومان 622حقوق مکانیک آموزش دیده شاغل 

  = تومان 522حقوق مکانیک آموزش دیده بیکار 

 آموزش دیده را ممنوع کرده است.مدیریت ، اخراج مکانیک 

 مورد نیاز شرکت آموزش داده شوند. های مکانیکمدل مسئله را به گونه ای فرموله کنید که با حداقل پرداخت دستمزد ، 

 : تعریف متغیر تصمیم 

X1  : پردازند میبه بازرسی  1درجه  های بازرستعداد ساعاتی که 

X2  : پردازند میبازرسی  به 2درجه  های بازرستعداد ساعاتی که 

Ii  تعداد مکانیک آموزش داده شده بیکار در ماه :i   .   ام 

 :تعریف تابع هدف 

Min C =  422(X 1 +  X 2) + 622 (122 + 
  1
12

 + 152 +  
  2
12

 + 222 ) + 522 (I1+ I2) 

 ها محدودیت : 

S.t. 

 [مکانیک بیکار]+[مکانیک شاغل ماه بعد]+[تقاضا مکانیک]=[کار آموز مکانیک شده]+[مکانیک شاغل]+[مکانیک بیکار ماه قبل]

132= 122 + 
  1
12

 + I1    )مهر ماه( 
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I1 + 
  1
12

 + 206 x1 = 152 + 
  2
12

 + I2  )آبان ماه( 

I2 + 
  2
12

 + 206 x2 = 152    )آذر ماه( 

 352مزرعه داری در نظر دارد زمین کشاورزی خود را برای کشت محصولات ذرت ، جو ، سویا ، پنبه و گندم اختصاص دهد . مزرعه او  -17

تومان  22تومان است . دستمزد پرداختنی به ازای هر ساعت کار به طور متوسط  52222حداکثر مبلغ پرداختنی برای کارگر جریب است. 

 . دهد میآن را نشان  ازاعاتی را که برای کشت هر جریب از این اقلام به کارگر نیاز دارد و سود حاصله است.جدول زیر میزان س

 سود در هر جریب کار مورد نیاز)ساعت / جریب ( محصول

 42 2 ذرت

 10 2 جو

 4605 6 سویا

 32 5 پنبه

 26 6 گندم

جریب را به کشت ذرت ، جو یا مخلوطی از این دو تخصیص دهد . به منظور جلب  52خود باید  های دامعلوفه مورد نیاز  تأمینکشاورز برای 

جریب را به کشت گندم اختصاص دهد . با  22جریب از زمین خود را به کشت پنبه و  22نظر مشتریان ، او باید طبق سنوات گذشته حداقل 

 جریب است . این مسئله را فرموله کنید. 152زیر کشت سویا ببرد  تواند می توجه به تجهیزاتی که در اختیار دارد حداکثر مقداری را که

 : تعریف متغیر تصمیم 

Xi   : میزان زمینی که محصولi  جریب( حسب بر) شود میدر آن کاشته 

(i=1 4    ;سویا 3  ;جو  2  ;ذرت پنبه    ( گندم 5; 

 :تعریف تابع هدف 

Max Z = 42 X 1 + 10 X 2 + 4605 X 3 + 32 X 4 + 26 X 5 

 ها محدودیت : 

S.t. 

X 1 + X 2 +  X 3 +   X 4 +   X 5  352      ( موجودی زمین)محدودیت مربوط به کل  

2X 1 +  2 X 2 +  6 X 3 +  5 X 4 +   6X 5  
52222

22
(حداکثر دستمزد کارگران)محدودیت مربوط به      

X 1 +  X 2    52       (خود یها دامعلوفه مورد نیاز )محدودیت مربوط به  

X 4       22        (کاشت پنبه )محدودیت مربوط به  

X 5      22        (کاشت گندم )محدودیت مربوط به  

X 3   152       )محدودیت مربوط به حداکثر کاشت سویا(  
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واحد بازار یابی این شرکت هفت مدل را با  کند میمختلف تولید  های رنگو  ها مدلزنانه را در  های دستکشیک شرکت بافندگی ،  -18

تولید شده به فروش خواهند رسید ، انتخاب کرده است .واحد حسابداری اطلاعات مربوط به هزینه مواد  های دستکشاطمینان از اینکه تمام 

 . دهد میرا نشان  ها دستکشاولیه و هزینه های تولید را ارائه کرده است . جدول زیر هزینه مواد و قیمت فروش 

 هزینه مواد بهای عمده فروشی مدل

1 5 204 

2 505 2025 

3 5012 2005 

4 5 2012 

5 4005 105 

6 5025 1065 

6 5055 1065 

 را به عنوان سه منبع بحرانی شناسایی کرده است.« زمان بازرسی»و « زمان ماشین بسته بندی»و « زمان ماشین بافت»بخش تولید 

ساعت است که هزینه هر ساعت آن یک است و زمان در دسترس  42222مدت زمان در دسترس در دوره برنامه ریزی برای ماشین بافت 

نیز برای بازرسی در نظر گرفته شده که هر ساعت ساعت  3622در هر ساعت است و  2ساعت و با هزینه ای معادل  5222ماشین بسته بندی 

 در هر کدام از سه بخش به شرح زیر است  . ها دستکشن و هزینه مورد نیاز  هر واحد از هر مدل از هزینه دارد زما 3آن معادل 

 زمان و هزینه هر واحد

 بخش بافندگی بخش بسته بندی بخش بازرسی مدل

 زمان به ساعت هزینه زمان به ساعت هزینه زمان به ساعت هزینه

200 2015 2025 2016 20205 200 1 

2065 2026 2023 2010 20262 2065 2 

2065 2015 2025 2010 20262 2065 3 

101 2015 2025 2016 20265 1012 4 

206 2012 2024 2022 20122 2062 5 

2065 2010 2026 2016 20202 2065 6 

2002 2012 2024 2010 20262 2002 6 

1سوابق نشان داده است که حداکثر
3

در انبار نگه داری کرد . طبق خط مشی موسسه ،  توان یمارزش مواد مصرفی هر مدل طی یک دوره را  

 باشد. 35222ارزش موجودی مواد انبار شده نباید بیشتر از 

واحد بازرسی اگر چه از نظر توانایی فروش سقفی را قائل نشده است ولی در زمینه فروش حداقلی را در نظر گرفته است ، بدین ترتیب که 

 جفت باشد . مدل برنامه ریزی خطی این مسئله را بنویسید . 122باید حداقل  ها دستکشفروش هر مدل از 

  میده یمابتدا جدول بهای تمام شده را برای هر کالا تشکیل. 
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 سود هر واحد
جمع بهای تمام 

 شده هر واحد

بهای عمده 

فروشی هر 

 واحد

 بهای تمام شده 

 مدل
 هزینه مواد هزینه بازرسی هزینه بسته بندی هزینه بافندگی

10665 30335 5 20205 2025 200 204 1 

2040 3022 505 2026 2023 2065 2025 2 

1016 3064 501 2026 2025 2065 2005 3 

10655 30345 5 20265 2025 101 201 4 

2061 2024 4005 201 2024 206 105 5 

2061 2044 5025 2020 2026 2065 1065 6 

2066 2000 5055 2026 2024 200 1065 6 

 : تعریف متغیر تصمیم 

Xi   : تعداد دستکش نوعi ( تولید شدهi=1،2،3،4،5،6،6) 

 :تعریف تابع هدف 

Max Z = 10665 X 1 +  2040X 2 + 1016 X 3+ 10655 X 4 + 2061 X 5 +  2061X 6+  2066 X 6 

 ها محدودیت : 

S.t. 

2015 X 1 +  2026X 2 + 2015 X 3+ 2015 X 4 + 2012 X 5 +  2010X 6+  2012 X 6  3622            )حداکثر زمان کارکرد واحد بازرسی(  

2016 X 1 +  2010X 2 + 2010 X 3+ 2016 X 4 + 202 X 5 +  2016X 6+  2010 X 6  5222           )حداکثر زمان کارکرد واحد بسته بندی(  

200 X 1 +  2065X 2 + 2065 X 3+ 101 X 4 + 206 X 5 +  2065X 6+  200 X 6  42222                 )حداکثر زمان کارکرد واحد بافندگی(  

X 1 ,X 2 , X 3, X 4 , X 5 ,X 6,X 6  122                          )حداقل میزان فروش از هر نوع دستکش(  

1
3
(204 X 1 +  2025X 2 + 2005 X 3+ 201 X 4 + 105 X 5 +  1065X 6+  1065 X 6)  35222              اولیه()ظرفیت انبار برای مواد  

200*2015 X 1 + 2065* 2026X 2 + 2065*2015 X 3+ 101*2015 X 4 +206* 2012 X 5 +  2065*2010X 6+ 200*2012 X 6  3622*1          

واحد بازرسی(هزینه اختصاص داده شده به )حداکثر     

2025 *2016 X 1 + 2023 *2010X 2 +2025*2010 X 3+ 2025*2016 X 4 +2024*202 X 5 +2026*2016X 6+2024*2010 X 6  5222 *2     

واحد بسته بندی(هزینه اختصاص داده شده به )حداکثر    

20205*200 X 1 +  2026*2065X 2 +2026*2065 X 3+20265*101 X 4 +201*206 X 5 +2020*2065X 6+2026*200 X 6  42222* 3   

(بافندگیواحد هزینه اختصاص داده شده به )حداکثر   
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موجب افزایش درآمد  ها راهکه گسترش  میکن یمدر دو استان الف و ب سه نوع راه اصلی ، فرعی و روستایی بسازیم . فرض  میخواه یم – 19

ایجاد و نیروی انسانی متخصص مورد ازای هر کیلومتر راه و همچنین  بهدر جدول زیر مقدار این افزایش . باشد یم ها استانسرانه ساکنان این 

 هر کیلو متر نشان داده شده است.نیاز برای 

 نوع راه
 استان ب استان الف

 روستایی فرعی اصلی روستایی فرعی اصلی

 3 12 22 6 12 0 افزایش درآمد سرانه به ازای هر کیلو متر راه جدید )به ریال(

 6 16 35 5 13 32 هزینه ایجاد هر کیلو متر راه)میلیون ریال(

 2015 206 202 201 205 206 سال ( –نیروی انسانی برای هر کیلومتر )نفر 

میلیون  1سال(و جمعیت استان الف  -)نفر 202میلیون ریال و تعداد نیروی انسانی متخصص  6522کل بودجه سالیانه برای راه های دو استان 

1روستایی میلیون نفر است . ساختن هر کیلو متر راه  102نفر و جمعیت استان ب 
0
1و هر کیلومتر راه فرعی  

3
راه اصلی به ماشین آلات نیاز دارد    

کیلو متر راه ساخت )نیاز ماشین آلات در دو استان  62 توان یم.اگر از ماشین آلات موجود فقط برای ساختن راه اصلی استفاده شود ، تنها 

 باشد . ها راه% کل 32یکسان است (.راه های روستایی ساخته شده در یک استان نباید کمتر از 

ر % کل راه های دیگر باشد . مسئله را به صورت یک مدل برنامه ریزی خطی به منظو02کل راه های ساخته شده در یک استان نباید کمتر از 

 فرموله کنید. استان دوحداکثر کردن مجموع درآمد 

 : تعریف متغیر تصمیم 

Xij    میزان راه نوع :i    که در استانJ  کیلومتر( حسب بر) گردد میاحداث 

(i=1 راه روستایی 3;       راه فرعی 2;      راه اصلی  )      ,       (j=1 استان ب   2   ;     استان الف) 

  هدف:تعریف تابع 

Max Z = 0 X 11 +  12X 21 + 6 X 31+ 22 X 12 + 12 X 22 +  3X 32 

 ها محدودیت :S.t.                                                                                                                                                                

32 X 11 +  13X 21 + 5 X 31+ 35 X 12 + 16 X 22 +  6X 32   6522    (کل بودجه عمرانیبه  )محدودیت مربوط  

206 X 11 +  205X 21 + 201X 31+ 202 X 12 + 206 X 22 +  2015X 32   202  (به نیروی انسانی متخصص )محدودیت مربوط  

1
0
 ( X 31 +  13X 32 ) + 

1
3
 ( X 21+ 35 X 22 )+ ( X 22 +  6X 32 )   62   )محدودیت مربوط به ماشین آلات( 

X 31      203(X 11 +  X 21 + X 31+  X 12 +  X 22 +  X 32)     (1)محدودیت مربوط به راه روستایی در استان  

X 32     203(X 11 +  X 21 + X 31+  X 12 +  X 22 +  X 32)      (2)محدودیت مربوط به راه روستایی در استان  

X 11 +  X 21 + X 31    200(X 12 +  X 22 +  X 32 )       (1)محدودیت مربوط به حداقل راه در استان  

X 12 +  X 22 +  X 32    200(X 11 +  X 21 + X 31)      (2)محدودیت مربوط به حداقل راه در استان  
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. فرض این است که این محصولات در  شود یمفوت تولید  22و  12و  5محصولات یک کارخانه کاغذ سازی در سه عرض استاندارد  -21

یا بر عکس به هم وصل کرد . سفارشی در یافت شده که را قطع کرد  ها آن توان یمبا طول زیاد تولید شده و هر جا که لازم باشد  ییها رول

 ه حداقل شود.مشتری سه نوع کاغذ با مشخصات زیر نیاز دارد . مدل ریاضی این مسئله ا طوری بنویسید که ضایعات کارخان

 طول کاغذ عرض کاغذ نوع کاغذ

1 5 122 

2 6 322 

3 6 222 

 الگو های برش:

(1) 5  (2) 5 5  (5) 5 5 5 5  

             

   (3) 3 6  (6) 3 6 5 5  

             

   (4) 1 6  (6) 1 6 5 5  

             

       (0) 2 6 6  

             

       (6) 6 6 6  

             

       (12) 4 6 6  

 : تعریف متغیر تصمیم 

Xi   که توسط الگو  کاغذهایی: طولi   اند شدهام برش داده   (i=1،2،3,…,12)    

 :تعریف تابع هدف 

Max Z =  X 1 +  X 2 +  X 3 + X 4 +  X 5 +  X 6 + X 6 +  X 0 +  X 6 + X 12  

 ها محدودیت : :S.t.                                                                                                                                                                

X 1 +  2X 2 +  4X 5 + 2 X 6 + 2X 6   122     (5نیاز کاغذ با عرض )محدودیت مربوط به  

X 3 +  X 6  +  2X 6 + X 12   322       (6مربوط به نیاز کاغذ با عرض )محدودیت  

X 4 +  X 6 + 2 X 0 + X 12   222       (6مربوط به نیاز کاغذ با عرض )محدودیت  

X 1 ,  X 2 ,  X 3 , X 4 ,  X 5 ,  X 6 , X 6 ,  X 0 ,  X 6 ,  X 12    2  
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 روز اول هفته به شرح زیر است : 5رستوران برای  این نیازسفره دارد. میزان   دستمالرستورانی برای کار های روزانه خود احتیاج به   -21

 تقاضا برای روز های مختلف روز

1 112 

2 212 

3 162 

4 122 

5 122 

 :شوند میمورد نیاز از سه طریق تهیه  های دستمالموجودی سفره در روز صفر )شروع برنامه(صفر است . 

 ریال 122خرید به قیمت هر عدد  .1

ساعت آماده  40ریال برای هر دستمال که بعد از هر  32خشک شویی با هزینه ای معادل کثیف به  های دستمالفرستادن  .2

 شود می

 .شود میساعت آماده   24ریال برای هر دستمال که بعد از  52به خشک شویی سریع با هزینه ای معادل  ها دستمالفرستادن  .3

شویی فرستاده شود) زمان ارسال  خشکروز بعد قابل استفاده نیست مگر اینکه به مصرفی هر روز در  های دستمالکه  شود میفرض 

 روز حداقل شود. 5مصرف شده، پایان روز است.( مسئله را به گونه ای فرموله کنید که کل هزینه  های دستمال

 : تعریف متغیر تصمیم 

Yi   سریع  در روز  شویی خشک: مقدار دستمال کاغذی فرستاده شده بهi  ام  (i=1،2،3،4،5)    

Xi   عادی  در روز  شویی خشک: مقدار دستمال کاغذی فرستاده شده بهi  ام  (i=1،2،3،4،5)    

Ti   مقدار دستمال کاغذی فرستاده شده به خریداری شده  در روز :i  ام  (i=1،2،3،4،5)    

 :تعریف تابع هدف 

Min C =122(T 1 +  T 2 +  T 3 + T 4 +  T 5 )+  52(Y 1 +  Y 2 +  Y 3 + Y 4 +  Y 5 )+  32(X 1 +  X 2 +  X 3 + X 4 +  X 5 )  

 

 

 ها محدودیت : 
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S.t. 

+ دستمال خریداری شده در همان روز     شده عادی )فرستاده شده دو روز قبل( شویی خشکدستمال   + شده سریع  شویی خشکدستمال 

 تقاضای دستمال همان روز=

T 1 + 2  +  2 = 112    ( دستمال روز اول تأمینمحدودیت مربوط به  ) 

T 2 + 2  +  Y 1 = 212    ( دستمال روز دوم تأمینمحدودیت مربوط به  ) 

T 3 + X 1   +  Y 2 = 162    ( سوم روزدستمال  تأمینمحدودیت مربوط به  ) 

T 4 + X 2   +  Y 3 = 122    ( دستمال روز چهارم تأمینمحدودیت مربوط به  ) 

T 5 + X 3   +  Y 4 = 122    ( دستمال روز پنجم  تأمینمحدودیت مربوط به  ) 

ساعت متوالی کار  6. هر اتوبوس (=i 1و2و3و...و24)باشد biام روز برابر iفرض کنید تعداد حداقل اتوبوس مورد نیاز در ساعت  -22

برای هر ساعت کار هر اتوبوس اضافی  ciشود، اضافه هزینه ای برای  تر بیش، biحداقل مورد نیاز،  i در ساعت ها اتوبوس. اگر تعداد کند می

 . مسئله را به صورت یک مدل برنامه ریزی خطی فرمول بندی کنید تا بتوانید هزینه اضافی کل را حداقل سازید.شود میدر نظر گرفته 

 

 
 : تعریف متغیر تصمیم 

Xi : که کار خود را از ساعت  هایی اتوبوستعدادi  آغاز وi+6  رسانند میبه اتمام(.i=1،2,… ,24) 

 

 :تعریف تابع هدف 

Min Z = C1(X 22 +   X 21 +  X 22 +  X 23 + X 24 +  X 1 -  b 1 )+ C2(X 21 +   X 22 +  X 23 +  X 24 + X 1 +  X 2 -  b 2 ) + 

C2(X 22 +  X 23 +  X 24 +  X 1 + X 2 +  X 3 -  b 3    …   C24(X 16 +  X 22 +  X 21 +  X 22 + X 23 +  X 24 -  b 24 ) 

 ها محدودیت : 
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S.t. 

X 22 +   X 21 +  X 22 +  X 23 + X 24 +  X 1    b 1  (ام 1 )محدودیت محدود به حداقل اتوبوس مورد نیاز در ساعت  

X 21 +   X 22 +  X 23 +  X 24 + X 1 +  X 2    b 2   (ام 2)محدودیت محدود به حداقل اتوبوس مورد نیاز در ساعت  

و...                                                                 و ...                 .    

X 16 +  X 22 +  X 21 +  X 22 + X 23 +  X 24     b 24 (ام 24 )محدودیت محدود به حداقل اتوبوس مورد نیاز در ساعت  

 

تعداد  حسب برحداکثر ظرفیت هواپیماها ) (1)مسیر در نظر بگیرید. جدول  4مسئله تخصیص سه نوع )اندازه( هواپیمای مختلف را برای  -23

در یک مسیر معین انجام دهد و تعداد روزانه  تواند میمسافر( و تعداد هواپیمای موجود از هر نوع، تعداد پروازهای روزانه که هر هواپیما 

 .دهد میدر هر مسیر داشته باشد، نشان  رود میرا که انتظار  مسافرانی

 تعداد هواپیما ظرفیت )مسافر( نوع هواپیما
 تعداد پرواز های روزانه در هر مسیر

1 2 3 4 

1 52 5 3 2 2 1 

2 32 0 4 3 3 2 

3 22 12 5 5 4 2 

 122 62 222 122 مسافرانتعداد روزانه 

 

 هزینه عمل کرد مربوط به هر پرواز در مسیرهای مختلف همراه با زیان )سود از دست رفته( مربوط به نپذیرفتن یک مسافر، به علت نداشتن جا

 خلاصه شده است. (2)در جدول 

ری که هزینه کل را حداقل مسئله را به صورت یک مدل برنامه ریزی خطی فرموله کنید تا بتوانید نحوه تخصیص هواپیماها به مسیرها را، به طو

 سازد، بدست آورید.

 نوع هواپیما
 هزینه عملکرد برای هر پرواز در مسیر مفروض )بر حسب تومان(

1 2 3 4 

1 1222 1122 1222 1522 

2 022 622 1222 1222 

3 622 622 022 622 

 62 45 52 42 زیان نپذیرفتن یک مسافر

 : تعریف متغیر تصمیم 

Xij  : که هواپیمای نوع  پروازهاییتعدادi  که به مسیرj  کند میپرواز(.i=1،2،3) (j=1،2،3،4)  

Yi تعداد مسافری که در مسیر:i بپذیریم                                                              . توانیم نمی  

 :تعریف تابع هدف 

Min Z = 1222 X 11 +  1122X 12 +  1222X 13 +1522 X 14 +  022X 21 + 622 X 22 + 1222X 23 +  1222X 24 + 622 X 31 + 622X 

32+  022X 33 + 622 X 34 + 42Y 1+  52Y 2 + 45 Y 3 +62 Y 4 
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 ها محدودیت : 

S.t. 

X 11 + X 12 + X 13 +X 14   5   ( 1محدودیت مربوط به تعداد هواپیماهای موجود نوع  )    

X 21 + X 22 + X 23 +X 24   0   ( 2محدودیت مربوط به تعداد هواپیماهای موجود نوع  )    

X 31 + X 32 + X 33 +X 34   12   ( 3محدودیت مربوط به تعداد هواپیماهای موجود نوع  )    

[ 1تعداد مسافر جابجا شده با هواپیما نوع  ] + [ 2تعداد مسافر جابجا شده با هواپیما نوع   ]+[ 3تعداد مسافر جابجا شده با هواپیما نوع   ] + 

 [تعداد مسافر موجود] = [تعداد مسافر پذیرفته نشده در مسیر]

52X 11 + 32 X 21 + 22 X31 +Y 1    122  ( 1محدودیت مربوط به تعداد مسافر موجود در مسیر  ) 

52X 12 + 32 X 22 + 22 X32 +Y 2    222  ( 2موجود در مسیر محدودیت مربوط به تعداد مسافر  ) 

52X 13 + 32 X 23 + 22 X3 3 +Y 3    62  ( 3محدودیت مربوط به تعداد مسافر موجود در مسیر  ) 

52X 14 + 32 X 24 + 22 X34 +Y 4    122  ( 4محدودیت مربوط به تعداد مسافر موجود در مسیر  ) 

X 11   3  ;X 12   2  ; X 13   2  ; X 14   1  X 21   3  ;X 22   2  ;X 23   2  ; 

X 24   1  ;X 31   5 ; X 32   5  ; X 33   4  X 34   2  

( به حداکثر تعداد پرواز هر هواپیما در هر مسیر مربوط یها تیمحدود ) 
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