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  فصل اول

  کليات تحقيق درعمليات_ويژگی ها وفرآيندها
 

   ) operation researchتعريف تحقيق درعمليات(

يک رويکردعلمی جهت حل مسائل مديريتی وهدف يافتن بهترين تصميم دربين تصميم های 
  موجود وبا نام های علم مديريت_روش های مقداری_علم تصميم گيری هم بکارمی رود.

صنعتی، آموزشی،  خدماتی، بازرگانی،درسازمان های دولتی، نظامی، :ORکاربرد
  بهداشتی.

درطول جنگ جهانی دوم توسط دانشمندان انگليسی انجام شده  :ORتوسعه و گسترش
  است.

  : ORويژگی های 
يک  OR_ رويکرد٢          .گيری مديران است برتصميم OR_ تمرکزاصلی و اوليه ١

  علمی است. رويکرد

يک دانش بين  OR_ ۴   می بررسی می شود. مسائل وتصميمات بانگاه سيستOR _ در٣
  رشته ای است.

_ از رايانه به وفور استفاده ۶              _ ازمدل های رياضی استفاده می شود.        ۵
  می شود.

   OR مراحل تصميم گيری در
_ ۴ ممکنی _ ارزيابی راه حل ها٣_ شناخت راه حل های ممکن٢_ تعريف مساله ١

  انتخاب يک راه حل

   رويکرد علمی (روش علمی):

  است: تعريف شد وشامل مراحل زير ١٧توسط دکارت فرانسوی درقرن

_ تاييد يا رد ۶ _ اجرای آزمايش۵_ آزمايش ۴_ فرضيه ٣_ مشاهده ٢أله _ تعريف مس١
  مساأله
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استفاده ازمدلها خصوصا مدل های رياضی است(مدل معمولا ساده شده  ORاساس علم 
واقعيت است.) اغلب واقعيت مسأله از پيچيدگی زياد برخورداراست، درنتيجه انعکاس 

  مشکل يا غيرممکن می باشد. کامل پيچيدگی مسأله

  دسته بندی مدل ها با توجه به انتزاعی بودن آنها:
جايگزين فيزيکی ازسيستم است که معمولا دراندازه های متفاوت _ مدل شمايلی : ١

  (اين دسته باکمترين انتزاع ازواقعيت همراه است).ازاصل سيستم نشان داده ميشود

عينا مشابه سيستم واقعی نيست اما رفتارآن شبيه رفتار سيستم است. مانند _مدل قياسی: ٢
 نمودارهای سازمانی.

بط دربرخی سيستم هامانع ازآن می شود که بتوان شکل پيچيدگی روا_ مدل رياضی: ٣
  سيستم ويا

مدل قبلی نشان داد. لذاساده سازی واقعيت وانتزاع آن بايد ٢رفتارآن را بااستفاده از
  بيشترباشد. ازنمادها وسمبل ها برای بيان انتزاع رفتارسيستم استفاده می شود.

  OR :  طبقه بندی مدل های رياضی در
  _ ترکيبی٣    _ احتمالی         ٢     _ قطعی        ١

  درشرايط اطمينان کامل ساخته می شوند(پارامترها قطعی و مشخص اند). قطعی:

درشرايط نامعين و تصادفی رخ می دهند(پارامترها احتمالی اند واحتمالا ازيک  احتمالی:
  تابع احتمال تبعيت می کنند).

  احتمالی اند.ازمدل های قطعی و  ترکييبی:

  نمونه هايی از انواع مدل های رياضی :
بهينه يابی خطی _غيرخطی، برنامه ريزی خطی _غيرخطی، حمل ونقل،  قطعی:

تخصيص، برنامه ريزی آرمانی، برنامه ريزی عددصحيح، مدل های شبکه، روش های 
  جست وجو.

  تئوری صف، تحليل سيستم، فرآيندمارکوف. احتمالی:

  ، برنامه ريزی پويا، شبيه سازی، کنترل موجودی.GPM  ،PERT ترکيبی:

_ مدل بهينه يابی ٢_ مدل بهينه يابی خطی      ١تابع هدف يا محدوديت:  براساس ماهيت
  غيرخطی

مسأله دردنيا واقعی وسازمانی که اغلب شامل  مدل يعنی خلاصه ای ازيک ساختن مدل:
  مجموعه ای ازروابط رياضی است.



  فصل اول کليات تحقيق درعمليات_ويژگی ها وفرآيندها
 

ریال باشد، مدل سود  ٢٠مثال: فرض کنيدهزينه توليدهرواحد وقيمت فروش هرواحد
  بصورت زيراست: 

X) = مقاديرثابت) ۵و ٢٠و  تعداد توليدکالا 

  ).=Xستقل و  متغييرم  =Z (متغييرثابت  Z=20X-5X  معادله سود         
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 فصل دوم
 برنامه ريزی خطی_مدلسازی

 

شامل مدلی است که دارای يک تابع هدف و تعدادی  :)linear prograبرنامه ريزی خطی(
محدوديت می باشد که روابط خطی بين متغييرهای آن در تابع هدف و محدوديت ها وجود 

  دارد.

  : LPاجزاء يک مساله 
  _ محدوديت ها٣    _ تابع هدف     ٢ی تصميم        _ متغييرها١

  خطی: مثال هايی ازمدل سازی و مدلسازی برنامه ريزی 
B,فرض کنيد :١مثال Ax x  به ترتيب تعداد توليدات محصولات,B A  باشد.هريک از

  عبارت های زيررا بصورت مدل بنويسيد.

  تابيشتر نشود. ٣٠محصول از٢مجموع توليدات  الف)

A,(البته شرط  پاسخ: Bx x 0  دراين مثال برقراراست، چون تعداد توليد نمی تواند منفی

  باشد)  

A Bx x  30   

  تا باشد.۵محصول  ٢حداکثر اختلاف تعداد توليد ب)
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    پاسخ: 

)A B B

B A B

x x x

x x x

   
    

5 5

5 5
A  )     يا   Bx x   5 Aيا           5 Bx x  5  

  توليد شود. Bحداقل به تعداد نصف محصول  Aمحصول ج)

A                                 پاسخ: Bx x 2 Aيا           0 Bx x2            يا

A Bx x
1

2
  

B,فرض کنيد  )٢مثال Ax x  به ترتيب تعداد توليدات محصولات,B A  باشند وداشته

   باشيم: 

                            A Bx x 2 3 24    

  شود، استراتژی توليد چگونه است؟اگربخواهيم فقط يک نوع محصول توليد 

  توليدش صفرشود ويا برعکس.Aتوليد شود و محصول Bپاسخ: يعنی يا محصول 

Aتوليد شود:     A_ اگرفقط١ Ax x  2 24 12  

Bتوليد شود:     B_اگرفقط ٢ Bx x  3 24 8  

)فرض کنيد کارخانه ای دونوع محصول توليدمی کند، )٣مثال , )A B اگرتمام وقت صرف

تا ٣٠شود، حداکثرBواگرتمام وقت صرف توليدتا محصول ۴٠شود، حداکثرAتوليد
B,محصول ميتوان توليد کرد. رابطه بين توليد ومحصول A.چگونه است  

  جاهای خالی راطوری پرمی کنيم که به اعداد سوال برسيم: پاسخ:

                                                                                         Bx     
Ax  

                                                                                120 4 Bx 
3 Ax  

B، دوبرابرمدت زمان توليد محصولAمدت زمان لازم برای توليدمحصول  )۴مثال
  است.
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تا محصول ميتوان ۴٠تا محصول ميتوان توليد کرد.۴٠شود، Aاگرتمام وقت صرف توليد
  توليد کرد.محدوديت مربوطه چيست؟ 

  پاسخ: زمان باتوليد نسبت عکس دارد:

                            B :    ١      ١٨     ٢٠۶      ١۴      ٨       ١٠      ١٢      
  تا۶ساعته ٢

                           A  :                                                                      
  تا٣ساعته ۴

 Bx 20 :  فقطB     وAx    A فقط  :  40

A Bx x 
1

20
2

Aيا         Bx x 2 40    

  مثال هايی ازمدلسازی برنامه ريزی خطی:
نوع محصول توليد می کند.برای توليد هرواحد از  ٣کارخانه ای  :_ مسأله توليد١

محصول نيازبه ماده اوليه، زمان وماشين آلات می باشد. جدول زيرميزان استفاده هريک 
ازمحصولات وهمچنين ميزان منابع موجودی وسودفروش هرواحد ازهر محصول راداده 

  ه کنيد.است.مسآله رادرقالب يک مسأله برنامه ريزی خطی فرمول

  Cمحصول  موجودی

  

    Aمحصول  Bمحصول

  ماده اوليه(کيلوگرم)  ٧  ۵  ۶  ٢۴٠٠

  زمان(ساعت)  ۴  ۶  ٣  ٣٢٠٠

  ماشين آلات(ساعت)  ٩  ۵  ۶  ٣٩٠٠

  سودهرواحد(هزارتومان)  ١۵  ١٨  ١۴  

 پاسخ:

,((                          تصميم       معرفی متغييرهای  ,i A B Cتعدادتوليد محصول(i

(ix  
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max A B CZ x x x  15 18 14  

        

, ,

A B C

A B C

A B C

A B C

x x x

x x x
s t

x x x

x x x

  
       
 

7 5 6 2400

4 6 3 3200

9 5 6 3900

0

         

ميليون تومان سرمايه دارد که می خواهد آن  ٧٠شخصی  ) مسأله سرمايه گذاری :٢مثال
  را دربخش های مختلف سرمايه گذاری کند، فرضيه های سرمايه گذاری عبارتنداز: 

  %٨_ اوراق قرضه با بهره سالانه ٢              %٩بابهره سالانه  اسناد خزانه_١

  %٧بهره سالانه _ سپرده بانکی با۴            %١٢_ خريد سهام بابهره سالانه ٣

استراتژی های زيررابرای سرمايه گذاری اتخاذ نموده  ،اين سرمايه جهت کاهش ريسک
  :است

  کل سرمايه بيشتر نشود. %٣٠مجموع سرمايه گذاری درخريد سهام از الف)

کل سرمايه  %۴٠مبلغ سرمايه گذاری درسپرده بانک و اوراق قرضه مجموعا حداقل  ب)
  باشد.

نسبت مجموع سرمايه گذاری دربانک و خريد سهام به مجموع دوزمينه ديگرديگرمثل  ج)
  باشد. ٢به٣

  فرموله کنيد. LPمسأله رادرقالب يک  مثال :

xو متغييرهای تصميم اوراق قرضه =  )maxپاسخ: مسأله ازجنس سود( ، سپرده بانک 1

=x x، اسنادخزانه=2 x، خريدسهام=3 4  



  فصل دوم_برنامه ريزی خطی_مدلسازی
 

/ /

/ /

/ /

i

x

x x

x x
s t

x x

x x x x

x

 


 
   
    




4

1 2

2 4

1 3

1 2 3 4

21 000 000

28 000 000

3

2

70 000 000

0

و    

max / / / /Z x x x x   1 2 3 40 08 0 07 0 09 0 12  

يک شرکت حمل ونقل می خواهد تعدادی کالا ازچند کارخانه به مثال) مسأله حمل ونقل : 
چند شهر حمل کند. هزينه حمل هرواحد کالا ازهرمبدأ به هرمقصد وهم چنين ميزان ميزان 

 LPعرضه  وتقاضای مبداء و مقصد درجدول زيرآمده است.مسأله را درقالب يک مسأله 
                             فرموله کنيد.

  

  

  

 

 

  

  

نوع تابع هدف هزينه يابی است پس 
  است. minازجنس 

پاسخ: متغييرهای تصميم: تعداد 
jiبه مقصد iشده از مبدأکالای حمل  jx به عنوان مثال)x به ١تعدادکالايی ازمبدأ  13

  است). ٣مقصد

min z x x x x x x x x x         11 12 13 21 22 23 31 32 337 9 6 8 10 14 11 10 9  

  مقصد  ١  ٢  ٣  

٢۵٠  ۶  ١  ٧  ٩  

١۵١  ٠۴  ٢  ٨  ١٠  

٣  ١١  ١٠  ٩  ٢٠٠  

        ١٠٠  ٢٠٠  ٣٠٠    

           ٢مبدأ           ٣مبدأ
      ١مبدأ

  مبدأ

١           ٢٠٠۵٠           
٢۵٠  

  عرضه
         ٢مقصد         ٣مقصد

     ١مقصد
  مقصد

٢٠٠            ٣٠٠            
١٠٠  

  تقاضا
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ij

x x x

x x x

x x x

s t x x x

x x x

x x x

x

   
   
   
   
   
   
 

11 12 13

21 22 23

31 32 33

11 21 31

12 22 32

13 23 33

250

150

200

100

200

300

0

  

يک شرکت چوب بری می بايست سفارش هايی رابه ابعاد زير ) مسأله برش چوب: ۴مثال
  متقاضيان تسليم نمايد.تهيه وبه 

  

  

  

تخته های استاندارد موجودبه 
ابعاد 2 4 هستند، اين شرکت 11

چگونه بايد برش راانجام دهد، تاضمن تهيه سفارشات کمترين ميزان استفاده از تخته را 
  داشته باشد.

تواند به حالت های حل مساله: متغييرهای تصميم: مدل های مختلف برش هستند که می 
     زيرباشد.

                         ۴تعدادبرش                                ١      ١      ١      ١                         

ቐ

 ٢ ×  ٠   تا   ٢ 

١ ×  ٠   تا    ۴

١ ×   ۴    تا    ٢

                               ٢     ١مدل  x 1                              

٢                                                                                                                                    

                                   ۴              

 ቐ

 ٢ ×  ٠   تا   ٢ 

١ × ٢   تا    ۴

١ ×  ٠    تا    ٢

                               
1

1
     ٢مدل  x 2  تعدادبرش  

 2 2 11    1 4 11     1 2 11  

  

ابعاد 
  درخواستی

ميزان               ١٣٠٠        ١٠٠٠         ٧٠٠
   سفارش
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                          ٢              ٢  

 ቐ

 ٢ × ٢   تا   ٢ 

١ × ٠   تا    ۴

١ ×  ٠    تا    ٢

                              ٢      ٣مدل  x 3  تعدادبرش  

 ቐ

 ٢ ×  ١   تا   ٢ 

١ ×  ٠   تا    ۴

١ ×   ٢    تا    ٢

 
1

1
                               ٢    ۴مدل  x 4  تعدادبرش  

                                 ٢            ٢  

 ቐ

 ٢ ×  ٠   تا   ٢ 

١ ×  ١   تا    ۴

١ ×   ٢    تا    ٢

                                
1

1
     ۵مدل  x 5  تعدادبرش  

  بعداز مدل سازی نوبت به حل مدل است.

  ؟ LPروش حل مسائل 

ود داردکه به همه آنها ميپردازيممسائل خاص روش های ساده تری هم وجالبته برای 
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  فصل سوم: روش ترسيمی يا هندسی :
همراه بود.همزمان " باتحقيقات اقتصاددان معروف " لئونتيف "  ١٩۴١شروع برنامه ريزی خطی درسال  

و  LPنجام شد).پيشرفت تفسيرکرد(بعدا توسط " کوپ منز " نيزا LPهيچکاک " مدل حمل ونقل را به طريق 
  ).١٩۴٧حل آن مديون رياضيدان معروف " دنتزيگ " بوده است (

  : LPمفروضات 
هرفعاليت به تنهايی و مستقل ازساير فعاليت ها عمل می کند(آهنگ تغيير يا شيب رابطه  _ فرض تناسب :١

  تابعی ثابت است).

zمثال: فرض کنيم  x2:  

/ /x z  3 2 6 4      / , /x z 0 2 0 4       / /x z  3 1 6 2     / , /x z 0 1 0 2      

x z  3 6  

روابط رياضی بين متغييرها درهدف وحدوديت ها بصورت جمع جبری _ فرض جمع پذيری: ٢
  .)ها و... ديده نمی شود. فقط مضرب عددی ازهر متغييراست(حاصلضرب متغيير

   xغيرخطی                     x x 1 1 22    xخطی                   5 x 1 22 5  

      غيرخطی               
x x

x
x


1 2

2
1

   خطی                    
x x

x


1 2
33

  

  متغييرهای تصميم ميتواند هرعدد دلخواهی را بپذيرند. _ فرض بخش پذيری :٣

  تذکر: اگرذکرشد متغييری فقط مقادير صحيح را ميتواند اختيار کند، برنامه ريزی عدد صحيح است.

  .اعداد ثابت ومشخص اند LPکليه پارامترهای مدل  _ فرض معين بودن (قطعی بودن):۴

  متغيير): ٢(باحداکثر LPروش ترسيمی برای حل مسايل 
  بعدی ذکرميشود)٢(تمام نکات ترسيمی برای حالت يادآوری ازخط و ويژگی های آن :

axمعادله کلی خطی بصورت by c )است,b a(همزمان نمی توانند صفرباشند  

                          y  4     ,     x  3     ,     x y 2 5    ,  x y 2 3 6   

  نقطه کافی است.(بهترين نقاط معمولا درمحل برخورد با محورهاست)٢برای رسم يک خط داشتن 

 مثال: خطوط زير رارسم کنيد.
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yمثبت بودن شيب يعنی باافزايش x .افزايش می يابد  

yمنفی بودن شيب يعنی باافزايش x .کاهش می يابد  
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z       zافزايش                               12              

                                                           z  6                        ٣                                                                            

                                                                                                                     z 0         
  zکاهش

y,چون ضرايب x عوض نشده، پس خطوط موازی اند، اما اگرفرض کنيمz x y 3 ، حداقل به ازای 2
zسه مقدار  6,z 12 z 0ميتوان فهميد که جهت افزايش وکاهشz .چگونه است  

را معلوم کرد.(به مثال های بعد  zمی خواهيم بدانيم به کمک يک خط چگونه می توان جهت افزايش ياکاهش
  برای پاسخ به اين سوال توجه نماييد).

xمثال: نمودار y 2 5 zهشرارسم کنيد.جهت افزايش ياکا10 x y 2   را معلوم کنيد. 5
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        g                            جهت افزايش                                             
5

2

  

                           z x y  2 5                                                             جهت کاهش                         ٢            ۵            10

  رامعلوم کرد. zبه چنددليل(روش) می توان جهت افزايش يا کاهشاول رسم خط: 

١_z رسم کنيد مثلا٢را به ازای عدد ديگری (غيراز (z 20 هرطرف که قرارگرفت، جهت کاهش ،
  ياافزايش معلوم می گردد(معمولا وقت گير است).

)_ يک نقطه دلخواه انتخاب کنيد، مثلا دراينجا٢ , )o z. باقراردادن00 0 ود. يعنی به سمت مبدأ،می شz

  کتمرشد(شايدسخت باشد).

y,_ ضرايب٣ x،هردومثبت اند. دراين مثال,y x زياد شوندz .زياد می شود  

y,ازبردارگراديان. ضرايب_ شايد مهمترين روش باشد. استفاده ۴ x،( , )g 2 بدست  g. هرکجا نقطه5
  اش هميشه جهت افزايش است.وادامه gآمد،از مبدأ به سمت

هم داريم)ازاين می توان برای رسم اين يانشيند، (هميشه (=) LPويژگی ها: ازآنجايی که محدوديت های 
  گونه نواحی استفاده کرد.

  مثال: نواحی مربوط به محدوديت های زيررا رسم کنيد.
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  : زمانی که چند محدوديت داريم يعنی اشتراک بين همه. ١نکته

y,: ٢نکته x 0 يعنی,y x                                                           .نامنفی اند،يعنی فقط ريع اول  
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  ناحيه شدنی (ناحيه موجه، منطقه جواب) می ناميم. LPاشتراک تمام محدوديت های يک مسأله  ناحيه شدنی:

  چه شکل هايی می تواند باشد؟ LPسوال: ناحيه شدنی يک مساله 

  _ : ناحيه شدنی می تواند يک چند ضلعی باشد(البته هم روی آن وهم داخل).١پاسخ
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  منقطه نامحدود(بی کران) باشد. _ ناحيه شدنی می تواند يک٢

  

  

  

  _ ناحيه شدنی می تواند خط، نيم خط، پاره خط باشد.٣

  

  

                   

  

تذکر: درمسايل برنامه ريزی ممکن است شرايط نامنفی بودن متغييرها ذکرنشود، همچنين ممکن است قيود 
  بصورت (=) باشند.

  يک نقطه باشد._ ناحيه شدنی می تواند فقط ۴

  

                                                                                                                     

  

  _ ناحيه شدنی يک مسأله می تواند تهی باشد(هيچ اشتراکی بين محدوديت نباشد).۵

  

  

  

  ازروش ترسيمی:  LPيافتن جواب بهينه يک مسأله 

 LP:اجزای 

متغييرتصميم

تابع هدف

محدوديتها

ቑ  

  ازطريق هندسی:  LPروش حل مسأله 
  ) محدوديت ها رابا رسم و اشتراک تمامی آنها رابيابيد(ناحيه موجه (شدنی)).١گام
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در جهت مطلوب(برای zدلخواهی رسم کنيد وتا تعيين جهت افزايش وکاهش z) تابع هدف را به ازای٢گام
max افزايش وبرایmin .جهت کاهش)حرکت کنيد تا بهترين نقطه را بيابيد  

نداريم. وزمانی که جواب يک نقطه است بدون : فقط درحالتی که ناحيه موجه تهی است جواب بهينه نکته
  توجه به تابع هدف جواب بهينه همان نقطه است.

  زيررا بدست آوريد. LP: جواب بهينه مسائل ١مثال
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         نقطه بهينه                   

 x 1             ۴                ١         ٢                                                                  

  افزايش                      کاهش                          

  تعريف چنداصطلاح: 
  ناحيه شدنی(موجه): اشتراک همه محدوديت های مسأله.

  محدوديتی که درتشکيل ناحيه موجه تأثير دارد.(وجود يا حذف آن ناحيه شدنی رامحدوديت موثر: 

  تغييرمی دهد).

                                                  محدوديت زائد: محدوديتی که درتشکيل ناحيه موجه تأثيری ندارد.

  .تمحدوديت فعال(الزام آور): محدوديتی که نقطه بهينه روی آن واقع اس

  زائد                      گوشه: نقطه برخورد حداقل دومحدوديت(دردوبعدی).

  

  

  زيررا به روش ترسيمی(هندسی) حل کنيد. LPمسأله : ٢مثال
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  برای يافتن نقطه بهينه بايد دستگاه دومعادله دو مجهول روبرو را حل کنيم:
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       نقطه بهينه                  :    ٣مثال
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  نقطه بهينه

نکته: نقطه 
0

5
که بهينه شد، گوشه است که ازمحل تلاقی بيشتراز دو محدوديت به وجود آمد. به اين گوشه 

  تبهگن(تباهيده) گفته ميشود ودرواقع تبهگن بهينه است يا تبهگن دائمی.
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تعداد متغييرهای تصميم يک مسأله باشد، حداکثرتعدادنقاط گوشه عبارت nتعداد محدوديت وmنکته: اگر

است از:
( )!

! !

m n

m n


  و رابطه ترکيب). (بنا به اصل شمارش

x                      ١               ٣                                مثال: چند گوشه درشکل زيروجود دارد. 2  

                                                                  ۴       ١                    ٢  

                                                                          6                                                           

n,حل: دراين شکل m 2 mلذا:4 n    و اين يعنی:6

           
! !

! ! !

 
 

 
6 6 5 4

15
2 4 2 1 4

  حداکثرتعداد نقاط گوشه

                                 :                                     ۴مثال
x 2

10
               max Z x x 1 23  

,

x x

s t x x

x x

 
  
 

1 2

1 2

1 2

2 4

2 10

0

                                                                                       

                                                                               ٢    

                                                ۵     ۴    ١    ٢    ٣  

  

  ناحيه اشتراک نداريم. يعنی تهی است، پس مسأله فاقد جواب بهينه است

  باشد، تابع هدف هيچ نقشی ندارد.نکته: وقتی که ناحيه شدنی
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  آخرين برخورد؟چگونه بدانيم؟

B,_ مختصات دونقطهء انتهايی١ Aرا قرارمی دهيم درz.هرکدام بهترشد  
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_ ازشيب کمک می گيريم شيب هدف٢
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B,شيب ها برابر    A همزمان قطع می شوند پس همA بهينه است، همB وهم کل خطAB  
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  چند جواب بهينه داريم.جواب بهينه چندگانه به(دگرين)معروف است.
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                                                                                                  مثلا
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