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پژوهش
مسئله برنامهریزي خطی زیر را در نظر بگیرید. در صورتیکه کلیـه xj > 0 هـا باشـند، کـدام گزینـه در مـورد1.

جواب بهینه صحیح است؟

���
�� 1

2) جواب بهینه محدودیت ندارد.

�
�� � � �

4) جواب بهینه بستگی به مقدار سمت راست و ضرایب متغیرها در محدودیتها دارد.

�
�

x b � = … �

�
c x

s. t.

≤ 1

1) در جواب بهینه همه xj ها مساوي صفر هستند.

x ≥ ∑30) مسئله جواب بهینه ندارد.

∑

�
��1

.2

.3

ناحیه موجه زیر براي یک برنامهریزي خطی را در نظر بگیریـد. اعـداد روي خطـوط شـماره محـدودیتهـاي

مربوطه را نشان میدهند. فرض کنید Si متغیر کمکی محدودیت i ام باشد. کدام یک از عبارات زیـر نادرسـت

است؟

Sو S و S پایهاي هستند. 1) در گوشۀ A متغیرهاي

2) در گوشۀ B متغیرهاي S و S و S پایهاي هستند.

3) در گوشۀ C متغیرهاي S و S و S پایهاي هستند.

4) در گوشۀ D متغیرهاي S و S و S پایهاي هستند.

4 3 1

3 2 1

5 2 1

5 4 1

مدت زمان مورد نیاز براي تولید هر واحد از محصول A نیم برابر محصول B و دو برابر محصول C اسـت. اگـر

کل زمان در دسترس نیروي انسانی در روز صرف تولید محصول B شود، میتوان 200 واحد از محصـول B را

ساخت. با فرض اینکه A و B و C تعداد تولید هر یک از محصولات را نشان دهـد محـدودیت معـادل عبـارت

فوق کدام است؟

1 1

2 2

2A+4B + C ≤ 800 (4 A+2B + 4C ≤ 800 (3

A + B+2C ≤200 (2 A+B+2C ≤ 200 (1
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.

شبکه زیر را در نظر بگیرید. اعداد روي بردارها بیانگر مقدار جریان میباشد. با توجه به برش الف کدام عبـارت

صحیح است؟

1) حداقل جریان از مبدأ به مقصد 16 است

2) حداکثر جریان از مبدأ به مقصد 16 است

3) مقدار جریان از مبدأ به مقصد بیش از 16 است

4) حداکثر جریان از مبدأ به مقصد نمیتواند بیش از 16 باشد

شبکه مربوط به اجراي یک پروژه به صورت زیر نشان داده شده است. مسیر بحرانی ایـن شـبکه بـا توجـه بـه

مقدار بهینه کدام گزینه است؟

مسأله برنامهریزي خطی زیر به حداقل چند متغیر کمکی براي حل نیاز دارد؟ .4

Max z=5 x +4 x +6x +6 x

s.t. x +2 x +x +x = 2

2x +x +x = 10

x +x = 6 X 1,2,3,4 ≥ 0

4) هیچ

1 2 3 4

1 2 3 4

2 3 4

3 4

6 (3 3 (2 2 (1

در یک مسأله برنامهریزي حمل و نقل با n مبدأ و m مقصد و مقادیر صحیح براي عرضـه و تقاضـاي گـرههـا،5.

پس از حل دریافتیم که تنها میتوان مقادیر صحیحی را روي کمانها جابهجا نمود در این صورت:

2) مقدار هزینه بهینه کاهش مییابد. 1) مقدار هزینه بهینه افزایش مییابد.

4) مقدار هزینه بهینه تغییر نمیکند. 3) مقدار هزینه بهینه تغییر میکند.

.6

.7
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1) 6 →5 → 3 → 2 → 1 با مقدار 22

2) 6 →5 → 3 → 2 → 1 با مقدار 25

3) 6 →5 → 3 → 2 → 1 با مقدار 25

4) 6 →5 → 3 → 2 → 1 با مقدار 29

در مسأله تخصیص زیر چند جواب بهینه داریم؟ (فرض کنید اعداد جدول هزینه باشد)8.

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

D3D2D1

11 198S1

14 11211S2

13 11110S3

111

.9

.10

� در ایـن صـورت اگـر = � = � = � جدول حمل و نقل زیر داده شده است. مـیدانـیم 5 =

24 = � باشد، مقدار x کدام است ؟

∗ ∗ ∗ ∗
12 13 31 32

∗

9 (4 8 (3 7 (2 6 (1

مسئله داده شده

2

2

1

1 1

2

2

1

1

� معادل کدام مسئله زیر است؟

��������, 2z + x

st: , x + x ≥ 4
x ≤ z
x ≤ −z

��������, 2z + x

st: , −x + x ≥ 4
�

1 1

− x ≥ −z

��������, 2 x + x

st:

1

1

1

��������, −2z

1

1

1

| |

, x + x ≥ 4
��������, 2z + x

st: , x + x ≥ 4
x ≤ z
−x ≤ z

+ x
st: , x + x ≥ 4

x ≥ z
x ≥ −z

1 2

1 2

1

�

(1

(3

�

�

�

�

(2�

1

1

1

1 2

1 2

−x ≥ z

1 1

2

1 2

1

1

�

�

(4
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.11

.12

زمان تولید محصول (3) است. اگر موسسهاي تمام زمان تولید محصول (1) نصف زمان تولید محصول (2) و

x + 2x + x ≤ 1500 (2 + x + 3x ≤ 2000

1 2 3 1 2 3

2

3

زمان خود را صرف تولید محصول (2) کند. قادر به تولید حـداکثر 500 واحـد از ایـن محصـول خواهـد بـود.

محدودیتی که مسئله فوق را بیان میکند عبارتست از :

2x (1

x + 4x + 2x ≤ 1500 (4 2x + 4x + 3x ≤ 2000 (3

3 1 2 31 2

یک محصول از مونتاژ سه قطعه C,B,A ساخته میشود. جهت محصول مونتاژ شده به 2 قطعه از نـوع A یـک

قطعه از نوع B و 3 قطعه از نوع C نیاز است. اگر x ,x ,x به ترتیب مقدار تولید هر یـک از ایـن سـه قطعـه

بوده و هدف افزایش محصول تکمیل شده باشد، تابع هدف مدل عبارت است از :

{ } { }

�

C B A

Max z = Min 2� , � , 3� (2 Max z = Min � , �

�

, � (1

}

� � �

{

� � �

Max z = Min� � (4 +� (3Max z = Min � +�� � �2

�
, � ,�

�

3

شرکتی درصدد حداقل کردن تعداد پرسنل خود است. کل بودجه شرکت 1000 واحد پولی است. اگـر هزینـه13.

پرسنلی در هر بخش c و تعداد پرسنل در هر بخش x باشد تابع هدف کدام است؟

∑ ∑

∑ ∑

i i

Min z = � � + 1000 (1

Min z = � (3

� � �

� �

Min z = � � (2

Min z = � (4

� � �

� �

x) است کـه نسـبت بـه هـم ناسـازگار هسـتند. محـدودیت14. �و مدیر یک سازمان درصدد اجراي دو پروژه (

متناظر کدام است؟

x = x (4 x ≥ x (3 x + x ≤ 1 (2 x ≤ x (1

2 1

1 2 1 2 1 2 1 2

.15

مسئله LP زیر را در نظر بگیرید.16.

در یک کارگاه یک کارگر در طول هر دوره زمانی 200 ساعت وقت در اختیار دارد که میتوانـد از وقـت خـود

براي تولید دو محصول B,A استفاده کند. تولید هر واحد محصول A چهار برابر وقت تولید هر واحد محصـول

B است. سود هر واحد محصول B یک چهارم سود هر واحد محصول A میباشد. حداکثر سـود حاصـل بـراي

این کارگر در دوره زمانی 200 ساعته 10000 تومان است. سود هر واحد محصول A چند تومان است؟

400 (4 250 (3 200 (2 100 (1

Max z = � + �

St: 2� − � = � − �
3 4

1 2 3 4

این مسئله معادل با کدامیک از گزینههاي زیر است؟

( ) ( )Min z = max 2� − � (2 Max z = 2� − � (11 2 1 2
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Min z = 2� − � (3| 1 2|Max z = 2� − � (4| 1 2|

کدام گزینه در مورد الگوریتم سیمپلکس تجدیدنظر شده (revised simplex) درست است؟17.

1) برگردان ماتریس مبنا همواره در تابلو موجود است.
�1

3) در مقایسه با الگوریتم سیمپلکس به محاسبات کمتري نیاز دارد.

4) تعداد مراحل حل مسئلهاي واحد در مقایسه با الگوریتم سیمپلکس ممکن است کمتر باشند.

�) در هر مرحله میباید محاسبه گردد. 2) برگردان ماتریس مبنا (

حل یک مسئله برنامهریزي خطی با استفاده از روش سیمپلکس نیازمند یک متغیر کمکی از نوع کمبود، یـک18.

متغیر کمکی از نوع مازاد و دو متغیر مصنوعی است، در این صورت این مسئله داراي :

1) یک محدودیت کوچکتر یا مساوي و دو محدودیت تساوي است.

2) یک محدودیت تساوي و دو محدودیت بزرگتر یا مساوي است.

3) یک محدودیت کوچکتر یا مساوي و دو محدودیت بزرگتر یا مساوي است

4) یک محدودیت تساوي، یک محدودیت کوچکتر یا مساوي و یک محدودیت بزرگتر یا مساوي است.

.19

براي حل مسئله زیر به روش سیمپلکس حداقل چند متغیر مصنوعی نیاز است؟20.

با توجه به ناحیه ترسیمی زیر و با توجه به تابع هدف Max z = -x +8x جدول سیمپلکس چه مسـیري را

براي رسیدن به جدول بهینه انتخاب میکند؟

1 2

O→ � → � → � (2

O→ � → � (4

O→ � → � → � (1

O→ � → � → � (3

Min z = 3� − �

− 3� ≥ −3

2� + � ≥ −2

2� + � ≤ 8

4� + � ≤ 16

10 (4

1 2

�

1 2

1 2

1 2

1 2

9 (2 8 (17 (3
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در سیمپلکس تجدید نظر شده کدام یک از گزینههاي زیر صحیح است؟21.

�1 �1
� ��1 ��2 2 1 � ��1 ��2 �

�1
��1 ��2 2 1

� = E E E … E (1

�

�
� = E E E … E E (2

4) هیچکدام � = E E … E E (3

�

جدول زیر یک جدول نهایی فاز اول سیمپلکس است. .22

X X X3 4 5X X1 2

1 0 10 0 10 2X1

0 1 0 0 2 3X2

� �' �0 0 1X4

فرض کنید x متغیر مصنوعی است پارامترها بایستی چه مقدار باشند تا یک محدودیت زائد باشد؟

� �

� �

4

� = 0 (1

= δ = 0 (3

�, β > 0 � > 0 (2 �, β

�, β = 0 δ > 0 (4 � = β

> 0

در مسئله زیر مقدار بهینه تابع هدف کدام است؟23.

Min z = 5x + 2x
4

�

112 (4

1 2 + 4x
= 20 0 ≤ �

3 +

�

6x

≤ 12

4

St : �∑ ( )

64 (3

� = 1, … ,4�

56 (2 40 (1

پایان فاز I در روش دو مرحلهاي زمانی است که :24.

1) تمامی متغیرهاي مصنوعی از پایه خارج شوند.

3) مقدار تابع هدف فاز I صفر باشد.

2) علائم بهینگی ظاهر گردد.

4) گزینه 1 و 3

با توجه به جدول M بزرگ زیر :25.

X6X X4 5X3X2X1

0 2M-1-1-M1-M20Z

0 10 1-1-11X1

1 2-1 1-100X6

تابع هدف اصلی مسئله Min و متغیرهاي مصنوعی x ,x هستند. بنابراین راجع به مسئله اصلی چه میتوان گفت؟

1) فاقد جواب است

2) مسئله اصلی داراي جواب بهینه نامتناهی است.

{( ) ( ) }

6 5

است. 1, 0,0 ,0 + λ 1,1 ,0, 0 , λ ≥ 0 3) مسئله اصلی داراي جواب بهینه نامتناهی در طول شعاع
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4) باید مسئله را تا بهینگی ادامه داد بدین منظور متغیر x وارد میشود و خروجی وجـود نـدارد. لـذا مسـئله

جواب نامتناهی دارد.

4

بعد از چند تکرار سیمپلکس جدول زیر داده شـده اسـت. اگـر x بـه عنـوان متغیـر ورودي باشـد بـا قاعـده26.

لگزیکوگراف متغیر خروجی کدام است؟ ( x ,x ,x متغیرهاي کمبود تشکیل دهنده اولین پایهاند)

2

6 5 4

X X X X X X1 2 3 4 5 6

1 40 2 1 0 -1X6

0 20 1 -1 1 2X4

0 61 3 2 0 3X1

0 -2 2 2 0 -3 5Z

4) حل نامحدود وجود دارد x (3 x (2 x (14 6 1

با توجه به جدول M بزرگ زیر :27.

X6X5X4X3X2X1

-M-2 -M-1 -31020Z

412-10-11X1

211-1100X3

تابع هدف مسئله اصلی Min و متغیرهاي مصنوعی x ,x مساوي صفر هستند. بنابراین راجع به مسـئله اصـلی چـه

میتوان گفت؟

1) در جدول فوق متغیر x ورودي و متغیر x خروجی است.

{( ) ( ) }

{( ) ( ) }

4) جدول فوق، جدول بهینه مسئله اصلی است.

6 5

1 5

است. 3,0,2 ,0 + λ 1,1 ,0,1 , λ ≥ 2) مسئله اصلی داراي جواب بهینه نامتناهی در طول شعاع 0

است. 3,0,2 ,0 + λ −1, −1 ,0,1 , λ ≥ 3) مسئله اصلی داراي جواب بهینه نامتناهی در طول شعاع 0

اگر جدول زیر یکی از تکرارهاي روش سیمپلکس متغیرهاي کراندار مسئله زیر باشد، مقدار تابع هدف در گـام28.

بعدي کدام گزینه است؟

Max z = 3x + 5x + 2x

X + 2x + 2x ≤ 10

2x + 4x + 3x ≤ 15

0≤x ≤4 , 0≤x ≤3 , 0≤x ≤3

1

1 2

1 2 3

1 2 3

2

3

3

RHSX X X s s1 2 3 1 2
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0 -1 0Z

s 0 0 11

03
2

-2X 01

(4 (3 (2 (1

2 2

83 89 89 83

4 4 2 2

اگر در اولین تکرار از جواب سیمپلکس مقدار A صفر شده باشـد. ( A متغیـر مصـنوعی محـدودیت دوم) در

این مرحله در کدام گوشه شکل زیر قرار داریم؟

x = 0 , x = 0 (4 x = 0 , x = 1 (3 x = 1 , x = 1 (2 x = 1 , x = 0 (11 21 21 21 2

.29

.30

.31

مقدار بهینه هدف در مسئله ذیل چقدر است؟

Max z = 6x + 7x + 30x + 13x + 19x + 17x

St: 5x + 3x + 13x + 2x + 3x + 3x ≤ 38

722

3

در جدول زیر ترکیبهاي مختلف از جوابهاي مسئله اولیه و دوگان مربوط به آن آمده است:

جواب مسئله دوگان

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

278 (4 (3 130 (2 247 (1

بهینه محدود بیکران غیر موجه

CA Bبهینه محدود

D FEبیکران

G H Iغیر موجه

در کدام حالات زیر، هر سه مورد امکان پذیر نمیباشد؟

D,C,B (2 E,D,H (1I,E,G (3F,B,G (4

از بین 9 حالت ذکر شده در جدول مسئله قبل، تعداد کل حالات امکان پذیر چند است؟32.

6 (4 5 (3 4 (2 3 (1
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مسئله برنامهریزي خطی زیر را در نظر بگیرید :33.

+ x = 6

,x ,x ≥0

جدول بهینه مسئله به صورت زیر داده شده است :

Min – x -2x

St: 2x

2x + x + x

X ,x ,x

1 2 3

1 2

2

1 2

+x

+ x

3

3 4

+ x

= 3

5

3

5

4

RHSX X4 5X3
Z

−3

4
1z

0X1

0X 02

= b باشد، مقادیر a,b برابرند با : , � = در این جدول اگر
5 3

3

4
3

4

�� ��

��

3 3

4 4
3 3

4 4

1

��

a = , � = (1

a = − , � = (3

, � = − (2

, � = − (4

a =

a = −

3

4
3

4

.34

مقدار بهینه z در مدل زیر عبارتست از : .35

در یک مسئله برنامهریزي خطی سه محدودیت ≥ وجود دارد و مقادیر سمت راست محدودیتهـا در مسـئله

اصلی به ترتیب 10 و 15 و 20 میباشد. در جواب بهینه مسئله، متغیر کمکی محدودیت دوم در پایه بهینه بـا

مقدار بهینه 12 موجود است. اگر بخواهیم مقدار سمت راست محدودیت دوم را از مقدار فعلی 15 بـه ∆+15

تغییر دهیم، در چه بازهاي ∆ پایه بهینه فعلی تغییر نمیکند؟

∆≥ −12 (4 ∆≤ −12 (3 ∆≤ 12 (2 ∆≥ 12 (1

Maximize z = 50x

St : x + 2x

X + x ≥ 100

X ≥ 10

X ≥ 0 , x ≥ 0 , x ≥ 0

12600 (4

1

1 2 3

2 3

3

1 2

+ 40x

+ 4x ≤300

3

2 + 20x

8200 (3

3

7800 (2 7400 (1

.36: z در مدل سؤال قبل، چنانچه محدودیت سوم حذف گردد آنگاه مقدار بهینه

2) کاهش مییابد 1) افزایش مییابد
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4) تغییر نمیکند 3) نمیتوان تعیین کرد

حداقل میزان تغییر در ضریب تابع هدف یک متغیر غیر پایه که سبب ورود آن به پایه میگردد عبارتست از:37.

2) مقدار متغیر کمبود یا مازاد مربوطه 1) حد بالاي ضریب مربوطه

(reduced cost) 4) هزینه کاهش یافته (shadow price) 3) قیمت سایه

مسئله برنامهریزي خطی زیر را در نظر بگیرید. جدول سیمپلکس زیر مربوط به یکـی از تکرارهـاي حـل ایـن38.

مسئله است. ( a ,a ,a ,a) برابر است با :

Max z = 3x + 7x + 5x

St : a x + x + a x ≤ 15

a x + 3x + a x ≤25

X1,x2,x3 , ≥0

1 2 3 4

3

2 3

3 2 2 4 3

1 2

1 1 2

S2S1X3X2X1سمت راست
Zمتغیر اساسیشماره معاله

55...a5
………10Z

101-1…2……1X1

5-12………02X3

(a ,a ,a ,a ) = (1,1,2,1) (1

(a ,a ,a ,a ) = (-1,1,2,-1) (3

1 2 3 4

1 2 3 4

(a ,a ,a ,a ) = (1,2,1,1) (2

(a ,a ,a ,a ) = (1,-1,-2,1) (4

1 2 3 4

1 2 3 4

.39

7 (4 5 (3

در مسئله 38، مقدار a برابر است با :

3 (2 2 (1

5

در مسئله 38، مقدار بهینه تابع هدف مسئله ثانویه (دوگان) :40.

2) نامتناهی و مثبت است 1) متناهی و منفی است

4) نامتناهی و منفی است 3) متناهی و مثبت است
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جواب بهینه مسئله ثانویه برنامهریزي خطـی زیـر برابـر بـا (4 و 3) و متغیرهـاي لنگـی (slack) مربـوط بـه41.

محدودیتهاي شماره 1 و 2 به ترتیب s , s است. مقادیر s , s برابر است با :

Max z = 27x + 20x + 25x + 21x + 16x

St : x + 2x + 3x + 4x + 5x ≤25

6x + 5x + 4x + 3x + x ≤ 80

X ,x ,x ,x ,x ≥0

(s ,s )=(0,0) (2 (s ,s )=(4,3) (1

(s ,s )=(27,25) (4 (s ,s )=(3,4) (3

2 1 2 1

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 1 2

1 2 1 2

در مسئله 41، با فرض این که جواب بهینه مسئله ثانویه برنامهریزي خطی برابر با (4 و 3) باشد تعیـین کنیـد42.

در جواب بهینه کدامیک از متغیرهاي اصلی مسئله مثبت هستند؟

x ,x ,x ,x , (4 x ,x ,x (3 x ,x ,x (2 x ,x (12 3 4 5 1 2 3 1 2 4 1 3

در مسئله 41، مقدار تابع هدف برابر است با :43.

161 (1

3) نامتناهی است

359 (2

4) هیچکدام از جوابهاي فوق

مسئله برنامهریزي خطی زیر را در نظر بگیرید:44.

Max z = 3x – 2x + 6x

+ 3x + 2x = 3

2x – 4x + 3x = 10

X ,x ≥0

1 2 3

St : x

1 2 2

1 2

1 2 3

مقدار بهینه z عبارت است از :

0 (1

16/08 (3

9 (2

4) مسئله جواب موجهی (feasible) ندارد

در مسئله برنامهریزي خطی سؤال قبل :45.

1) قیمت سایه برابر با 2 - است.

1) قیمت سایه برابر با 3 است.

1) قیمت سایه برابر با صفر است.

4) مسئله دوگان نامحدود است
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مسئله برنامهریزي خطی زیر را در نظر بگیرید :46.

Max y = y - 5y – 6y

2y + 4y ≥ 50

St : y + 2y ≥30

Y ≥ 10

0 1 2 3

1 3

1 2

3

پس از حل مسئله، حداقل مقدار y برابر است با:

25 (2 - 2/5 (1

0

4) مقداري نامحدود 2/5 (3

مقدار بهینه تابع هدف دوگان (Dual) مسئله قبل عبارت است از :47.

0 (2 - 2/5 (1

4) دوگان جواب قابل قبول ندارد 2/5 (3

برنامهریزي خطی زیر را در نظر بگیرید. جدول بهینه سیمپلکس نشان داده شده است. اگر ضریب محـدودیت48.

دوم در سمت راست از عدد 2 به (a+2) تغییر کند تحت چه شرایطی متغیرهاي اساسـی و غیراساسـی تغییـر

نمیکند؟

Max z = 3x + 7x + 5x

x +x + x ≤ 1

St : 2x +3x + x ≤2

x ,x , x ≥ 0

1 2

3

1 2 3

1 2 3

3

1 2

S2S1X3X2X1سمت راست
Zمتغیر اساسیشماره معادله

64400310Z

0/5-0/51/5100/501X3

0/50/5-0/5010/502X2

a ≤ 0/5 (1- 1 ≤ a ≤ 1 (2a ≥ 0/5 (3- 0/5 ≤ a ≤ 0/5 (4

در مسئله 48، اگر x را به عنوان متغیر ورودي و x را به عنـوان متغیـر خروجـی انتخـاب کنـیم در جـدول49.

سیمپلکس :

1) جواب بهینه تبهگن خواهد شد

2) جواب اساسی تبهگن و غیر موجه خواهد شد

3) مقدار تابع هدف بدتر و جواب اساسی غیر موجه خواهد شد

2 1
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4) مقدار تابع هدف بدتر و جواب اساسی تبهگن خواهد شد

در مسئله 48، جوابهاي اساسی (basic solution) مجاور به جواب بهینه (صرف نظر از اینکه موجه باشـند50.

یا نباشند) برابر است با :

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

در مسئله 48، پارامتر a در محدودهاي انتخاب شده است که متغیرهاي اساسی و غیراساسی تغییر نمیکننـد.51.

در این صورت، مقدار بهینه تابع هدف:

1) تغییر نمیکند

2) به ازاي مقادیر مثبت a کاهش و به ازاي مقادیر منفی آن افزایش مییابد.

2) به ازاي مقادیر مثبت a افزایش و به ازاي مقادیر منفی آن کاهش مییابد.

4) هیچکدام از جوابهاي فوق

در مسئله 48، اگر امکان خرید مقداري محدود از ماده اولیـه 1 موجـود باشـد بـراي هـر واحـد آن پرداخـت52.

حداکثر چه مبلغی مقرون به صرفه است؟

4 (4 2 (3 1 (2 0/5 (1

.53

4) (0/5 و 0/5)

در مسئله 48، جواب بهینه متغیرهاي ثانویه (دوگان) عبارتست از :

3) (5 و 7 و 3) 2) (0 و 0 و 3) 1) (1 و 4)

به ازاي هر جواب قابل قبول پایه در مسئله اولیه حداکثر سازي، مقادیر تابع هدف متنـاظر بـا ایـن نقطـه، در54.

مسئله ثانویه کدام حالت زیر را داراست؟

Z=W 4) در تمام حالت Z>W (3 Z=W (2 Z<W (1

اگر دو مسئله (1) و (2) را در نظر بگیریم کدام گزینه صحیح است:؟55.

(1) (2)
T

ST: Ax - b� ≤ 0 st: Ax ≤b
- � ≤ 0

� ≤ 1

1) اگر جواب بهینه مسئله 1 برابر با صفر باشد آنگاه مسئله (2) جواب ندارد.

2) اگر جواب بهینه مسئله 2 برابر با صفر باشد آنگاه مسئله (1) جواب ندارد.

3) اگر جواب بهینه مسئله 1 برابر با یک باشد آنگاه جواب مسئله (2) برابر با صفر است.

4) اگر جواب بهینه مسئله 2 برابر با یک باشد آنگاه جواب مسئله (1) برابر با صفر است.

Max � max C X
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Max C X را در نظر بگیرید. تحت چه شرایطی بـا اضـافه کـردن محـدودیت چهـارم 2x + x +x ≥b بـه56.
1 1 0 0

�1

2 0 0

4 4 4 4

T

مسئله Ax = b جواب بهینه آن تغییر نمیکند. اگر �
1

b ≤2 (4 b ≤4 (3 1≤ b ≤2 (2 b ≥1 (1

1 3 5 4

4 � , � � = b باشد :1− = � 1 −1

مسئله برنامهریزي خطی زیر و جدول بهینه آن داده شده است :57.

Max z = 2x + 3x + x

St :
X + 2x + x ≤ 4

1 1 1
1 2 3

1 4 7
1 2 3

X ,x ,x ≥ 0

1 2 3

1 2 3

x + x + x ≤ 1

x + x + x ≤ 3

1 2 3

3 3 3

3 3 3

RHSX6X5X4X3X X1 2

A-161X1

B1-30X5

C-122X3

D-1-31-Z

z = �3فرض کنید تابع هدف به � 2 − �2 − �3 +
32

تغییر کند. � در چه محـدودهاي مـیتوانـد + �� � 2 1( )

قرار گیرد تا جواب فوق کماکان بهینه باشد؟

0 ≤ � ≤ (3 − ≤ � ≤ (2 0 ≤ � ≤ (1
1 1 1 1

2 2 6 4

مسئله LP زیر و جدول بهینه آن را در نظر بگیرید. مقدارβ چقدر است؟

≤ � ≤ (4−
1 1

2 2

.58

Min z = x + x – 4x

St:
X + x + 2x + x = 9

X + x – x + x = 2

-x + x + x + x = 4

X ,x ,x ≥ 0

1 2 3

3 4

3 5

3 6

1 2

1 2

1 2

1 2 3
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RHSX6X5X4X3X2X1

1
3

− 2

3
01

3
0

− 1

3
1X1

��100�0X5

13
3

1
3

01
3

12
3

0X3

201040Z

(2 − (1

2 2

1 2

2 1

1 1

3 3

دو مسئله برنامهریزي خطی زیر را در نظر بگیرید : .59

+ 100 c x

12 2 1

22 2 2

B.V = � , � فرض کنید جواب پایه

و همچنین فرض کنید براي LP قسمت سایه براي محـدودیت = 500 , x = 50

باشد، جواب بهینه LP عبارتست از : و قسمت سایه براي محدودیت دوم نیز اول،

1 (4 (3

2

2

11 1 12 2 1 11 1

21 1 22 2 2 21 1

1 2 1 2

LP یک جواب پایه بهینه براي هر دو مسئله باشـد و جـواب بهینـه بـراي

1

3 3

2

3

(LP )

Max z = c x + c x Max z = 100 c x

St: a x + a x ≤ b St: 100 a x + 100 a x ≤ b

a x + a x ≤ b 100 a x + 100 a x ≤ b

x ,x ≥ 0 x ,x ≥ 0

{ }

z = 550 , x عبارتست از

100 100
2

(LP

1

1)

1 1 2 1 1

x = x = 5 , z = 550 (1

x =0/5, x = 5 , z = 550 (3

2 1

1 2

x = x = 1 , z = 550 (2

4) هیچکدام

2 1

جواب بهینه مسئله برنامهریزي خطی به صورت زیر است :60.

Max z = 4x + x

St : x + 2x = 6

X – x ≥3 2x

1 2

1 2

1 2 1 + x ≤102 X1 2, X ≥0
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Rhsa2S a3 1e2X2X1Z
58

3
MM -7 2

33
0001

2

3
01 2

3
−

3
0100

14

3
0−

1

3

2

3
0010

1-1-111000

محدوده ارزش b در جدول بهینه همچنان باقی بماند عبارتست از :

4 ≤ � ≤ 9 (3 9 ≤ � ≤ 12 (2 0 ≤ � ≤ 12 (1

3

3339 ≤ � ≤ +∞ (43

جدول نهایی مسئله برنامهریزي خطی که تابع هدف آن حداکثر میباشد. به صورت زیر است : .61

biS3S S1 2X2X1متغیر پایه

20−
1

2

1

2
10X2

3

2
03

8
−

1

8
01X1

411 -200s3

501

4

1

4
00Zj j- c

اگر تصمیم به افزایش سمت راست یکی از محوریتهاي مسئله داشته باشیم (افزایش منبع) کدام منبـع را پیشـنهاد

میکنید؟

4) منبع 1 و 2 3) منبع 1 و 3 2) منبع 2 و 3 1) منبع 1 و 2 و 3

.62

4 (4 6 (3 8 (2 12 (1

اگر جدول نهایی حل یک مسئله برنامهریزي خطی که تابع هدف آن حداکثر باشد. به صورت زیر باشـد مقـدار

منبع 1 را میتوان حداکثر تا چه مقدار افزایش داد تا جدول نهایی به صورت بهینه باشد؟

bB iX S1 2 1 2 3X X S S
X 0 1 0 2−

1

2

1

2
2

3X 1 0 0
8 2

3

−1

s 0 0 1 -2 1 43

0 0 0 51

4

1

4
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جدول نهایی حل یک مسئله برنامهریزي خطی که تابع هدف آن حداکثر باشد، به صـورت جـدول زیـر باشـد،63.

2مقادیر c و c ضرایب تابع هدف، چه مقدار است؟ 1

X bB iX X S S S1 2 1 2 3

X 0 1 0 2
−

1
2

2

3
2

X 1 0 03
8

1

s 0 0 1 -2 1 43

0 0 0 51
4

1
4

= 2 , c = 0 (1

= 0 , c = 1 (3

c

c

2 1

2 1

= 2 , c = 1 (2

= 1 , c = 2 (4

c

c

2 1

2 1

.64

.65

چقدر باشد که جواب همیشه در حالت ایدهآل باقی بماند؟ در مسئله قبل نسبت

0 ≤ (1

�

�

�

1

2

1

�2
4 ≤ 2 (2 ≤

� 4

� 3
1

2
≤≥ (34 �1

�2

4
≥

3
1 (42 ≥ �1

�2
≥

1

مسئله ثانویه برنامهریزي خطی زیر از طریق کدام روش قابل حل میباشد :

+ 8x + 9x

= 30

+ x ≤ 40

Max z= 5x + 6x

St: x + 5x + 2x

2x - 5x - 2x

x ≥ 0 ∀�

2

3

1 2

i

+ 7x

+ 3x

4 5

3

4

4 5

1 2

1) سیمپلکس معمولی

3) ترسیمی و یا سیمپلکس

2) از روش M بزرگ

4) از طریق سیمپلکس ثانویه

اگر تمام ضرایب یکی از متغیرها در محدودیتهاي اصلی مدل مـورد نظـر غیـر مثبـت باشـند.66.

صحیح است؟

1) در ارتباط با فضاي جواب نمیتوان بحث کرد.

2) فضاي جواب بیکران و لزوماً جواب بهینه کراندار است.

3) فضاي جواب بیکران و لزوماً جواب بهینه بیکران است.

4) فضاي جواب بیکران ولی ممکن است جواب بهینه کراندار است.

کـدام عبـارت

اگر مسئله اولیه جواب قابل قبول داشته باشد، آنگاه کدام عبارت صحیح است؟67.

1) مسئله ثانویه میتواند نامحدود باشد.
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2) مسئله ثانویه حتماً جواب بهینه دارد

3) مسئله ثانویه یا جواب قابل قبول ندارد، یا جواب بهینه دارد.

4) اگر مسئله اولیه جواب پایه موجه داشته باشد، مسئله ثانویه حتماً جواب بهینه دارد.

.68m بـا رتبـه � × � مسئله برنامهریزي خطی P را به صورت زیر در نظر بگیرید کـه در آن A یـک مـاتریس

است. فرض کنید که جواب بهینه مسئله P به صورت پایه B است. اگر مسئله 'P به نحوي تشـکیل شـود کـه

� و d یک بردار ناصفر از بعد m اسـت. ≥ � یک اسکالر و 0 �) جایگزین شده که در آن + بردار b با (��

شرط لازم و کافی براي اینکه پایه B جهت مسئله 'P به ازاي تمام مقادیر بهینه باشد :

P : Min cx P' : Min cx
St : Ax = b st: Ax = � + ��

x≥ 0 x≥ 0

�1 �1 �1

�1 �1 �1

B � ≥ λ� d (1

d (3

B � ≥ 0 (2

B � ≤ 0 (4 � ≤ −λ�B

کدام عبارت در ارتباط با مفهوم قیمت سایهاي (shadow price) صحیح نیست؟69.

1) قیمت سایهاي همان هزینه فرصت از دست رفته است

2) بین قیمت سایهاي در مدل اولیه و مقادیر متغیرهاي دوگان ارتباطی وجود ندارد.

3) قیمت سایهاي هر محدودیت نشان دهنده ارزش منبع مورد نظر است

4) قیمت سایهاي متناظر با هر محدودیت عبارت است از میزان تغییر در تابع هدف به ازاي افزایش یک واحد

به سمت راست محدودیت مورد نظر (در صورت ثابت بودن سایر پارامترها)

با توجه به مسئله برنامهریزي خطی زیر و جدول ارائه شده، پارامتر a را تعیین نمایید.70.

+ x

+ x ≤ 4

1
1 2 4

1 4 7
1 2 4

x ≥ 0 ∀�

Max z= 2 x

St:
x + 2x
1 1

3 3

x + x

i

1 2

1 2

x + x

3 3 3

+ 3 x

3

+ x

+ x

3

≤ 1

≤ 3
3

X6X5X4X3X2x1

d103b00

3-106101x1

C10a010X2
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1-112200X5

(3 − (2 - 3 (1

5

1 1

4 4

اگر سطر صفر جدول بهینه مسئله زیر به شکل زیر باشد مقادیر متغیرهاي دوآل (دوگان) آن عبارتست از:

Max z = 4x + 4x – x – 2x + x

St : x + x + x = 6

I x +I x + x = 7

I x + I x + x = 9 x ≥0 براي تمامی i ها

3 (4

1 2 3

3

4

i

4

1 2

1 1 2 2

3 1 4 2 5

x x x x x1 2 3 4 5

0 0 0 3 1

.71

(1( ) ( )−1, 1,2 (3 � 0, , � (2 2,1 ,0
�

� �
2 2

مسئله برنامهریزي خطی زیر را در نظر بگیرید. اگر دو جواب بهینه x , x در پایه باشد سود محصول چهـارم

حداقل چقدر افزایش یابد تا تولید آن اقتصادي گردد؟

Max z = 50 x + 69 x +17 x + 36 x

St :
4X + 3 x + x +9 x ≤ 25

2x + 6x + 8x +4x ≤ 26

X ,x ,x ≥ 0

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

1 1

2 1

4

(4(

1

0,3 ,1)�

2 3

3 4

3 4

1

1 2

1 2 3

2

.72

در مسئله زیر مقدار تابع هدف چقدر است؟73.

Max z = 2x + 2x

St :
X + 2x ≤ 2

2x - x ≤ 2

-x +x ≤ 2

X ,x ,x ≥ 0

1 2

1 2

1 3

1 3

1 2 3

+2 x

10 (4

3

8 (3 6 (2 4 (1
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.74

اگر x = 6 و s = 10 حل بهینه این مسئله باشد، مقدار درست بردار � � کدام گزینه است؟
2

� � (4 � � (3 � � (2 � � (1

+ x ≤14

1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 3

توجه کنید که پنج سؤال زیر در رابطه با مسئله کلی زیر است :

+ x

1

مسئله برنامهریزي خطی زیر مفروض است :

�
2 1

10 6 6 6
4 10 4 6

اگر محدودیت جدید به مدل سؤال قبل اضافه شود، جوابهاي جدید کدامند؟ .75

1
2 3

x = 0 , x = 6 , x = 9 (2 x = 6 , x = x = 0 (1

x = 2 , x = 3, x = 0 (4 x = 5 , x = 4 , x = 6 (3

Max z = 2x - x

St :
X + x + x ≤ b

-x +2 x ≤ b

X ,x ,x ≥ 0

1
1

1

3

1 2 2

1 2 3

2x + x

2 3

∗ ∗
�

3

1 2

1

2

.76

.77

در مسئله 74، حدود تغییرات ضریب متغیر x در تابع هدف c به گونه اي که جواب پایه فعلی بهینـه شـود،

چقدر است؟

5 5
�

در مسئله 74، اگر ضریب متغیر x در تابع هدف ( c) در شرایط 2 ≤ � صدق کند، آنگاه :

2) مسئله داراي بی نهایت جواب بهینه است 1) متغیر x وارد پایه و متغیر s خارج میشود

4) جواب تبهگن یا منحط خواهیم داشت 3) متغیر x وارد پایه و متغیر x خارج میشود

1

� ≤ (2 � ≤ 2 (1

3 3

2 3

1 3

1

≥ 2 (4 2≤ � ≤ (3

3

1 121 21

در مسئله 74، قیمت سایهاي (شبه قیمت) منابع به ترتیب عبارتند از :

2) منبع اول برابر 2 و منبع دوم برابر صفر است. 1) منبع اول برابر 2 و منبع دوم برابر یک است.

4) منبع اول برابر 3 و منبع دوم برابر یک است. 3) منبع اول برابر صفر و منبع دوم برابر 3 است.

مسئله برنامهریزي خطی زیر را در نظر بگیرید. دراین مسئله c عدد ثابت است و79.

ثابت اند :

+ c x

+ a x ≤ b

j

5 5

5 5

b,a بردار سه تایی از اعـداد

Max z = x + x + x + c x

St : a x + a x + a x + a x

x ≥ 0 j = 1 5 تا

j

4

4

1

1 1 2 2

j

2 3

3 3

4

4

.78
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= α باشد. کلیه مقادیر α به طوري که پایـه B کماکـان � � � تغییر یابد. به طوري که + � چنانچه مقدار b به

0≤ α ≤ 2 (4 α ≥ −1 (3 α ≥ −2 (2 -1≤ α ≤ (1

.80

Min z = 15x + 15 x

St : x +x ≤30

5x - x + 6 x ≥ 15

3x + 4x –x ≥ 20

X ,x ,x ≥ 0

1 2 3

α
0
α

بهینه باقی بماند کدام است؟

1

2

مسئله برنامهریزي خطی زیر مفروض است :

+ 16 x

فرض کنید که دامنه تغییرات ضرایب تابع هدف در حل بهینه به شکل زیر باشد.

1/33≤c ≤15/543 , 14/32≤c ≤ ∞ , 13/5≤c ≤180

1 2

3

3

1 2 3

1 2 3

3

1

1 2

اگر تابع هدف مسئله به شکل Min z = 15/2x + 14/9x + 18x تغییر پیدا کند، کدام گزینه صحیح است؟

1) حل بهینه مسئله مزدوج عوض نمیشود

2) حل بهینه عوض میشود و باید حل بهینه جدید را به دست آورد

3) حل بهینه عوض میشود ولیکن مقدار تابع هدف تغییر نمیکند.

4) مقدار تابع هدف تغییر نمیکند ولیکن مقادیر حل بهینه عوض نمیشود

1 2 3
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پاسخهاي پژوهش
1. گزینه (1) صحیح است.

زیرا نقطهي ( 0 و ... و 0 و 0 ) = x در محدودیتها صدق میکند و تابع هدف به کمترین مقدار خود میرسد.

2. گزینه (1) صحیح است.

در گوشهي A متغیرهاي s و s و s متغیرهاي پایهاند:

1
� � �

4 3 2

� = t = 2t
2

0 1 3
0 1 3

0 0 0
⟹

0 1 3
3+2+1

3. گزینه (4) صحیح است.

اگر کل زمان تولید T باشد و همه را به B اختصاص دهیم 200 تولید میشود، چـون زمـان تولیـد A نصـف B اسـت.

پس در همان مدت باید 400 واحد A تولید شود. با استدلالی مشابه در زمان T باید 800 واحد C تولید شود.

4. گزینه (4) صحیح است.

محدودیت مساوي فقط نیاز به متغیر مصنوعی دارد نه متغیر کمکی.

5. گزینه (4) صحیح است.

اگر مقادیر عرضه و تقاضاي گرهها درست باشد. در این صورت تنها مقادیر صحیحی از کالاها روي کمانهـا جابـهجـا

میشود پس مقدار هزینه تغییر نمیکند.

صورت مسأله اشکال دارد. .6

7. گزینه (1) صحیح است.

8. گزینه (4) صحیح است.

براي انتخاب صفر سطر اول 3 حالت، براي سطر دوم 2 حالت

0 0 0
0 0 0

حالت وجود دارد. و براي سطر سوم، یک حالت وجود دارد. بنابراین 6 =

9. گزینه (2) صحیح است.

� = � e x = 5 × 9 + 5 × 1 + 20 × x + 5 × 2 + 5 × 8 = 240 → X = 7∗
�� �� ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

10. گزینه (1) صحیح است.
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Min 2z + x ⇒ Min 2z

St : x + x ≥ 4

| |

� �
� = � = �

� �

t x + t x + t x ≤ 500 t

� �
2 1 2 2 2 3 2

1

1 2

� ≤ z

� � �

1 1 2 2 3 3 2

2 1

1

+ x

st : x

x ≤ z

x ≤ -z

11. گزینه (3) صحیح است.

x : تعداد محصول تولیدي i ام

اگر t میزان زمان مورد نیاز براي تولید هر واحد محصول i ام باشد.

از طرفی کل زمان مؤسسه 500t است لذا

t x + t x + t x ≤ 500 t ⇒ 2x + 4x + 3x ≤ 2000
� �

2

1

1

1 1

i

2

1 2 3

+ x ≥ 4

1

2

�

1

12. گزینه (4) صحیح است.

� و � و � مقدار تولید سه قطعه C,B,A باشد، میتوان با آنها به ترتیب �اگر � �
��

�

�
, � ,�

�

�
محصول نهـایی تولیـد

� }کرد. از طرفی چون محصول نهایی حاصل از مونتاژ قطعات C,B,A است لذا به تعـداد }�

�

�
, � ,�

�

�
Min مـیتـوان

�����

���

محصول نهایی ساخت.

13. گزینه (4) صحیح است.

∑

∑

14. گزینه (2) صحیح است.

ناسازگار بودن دو پروژه به معناي آن است که هر دو پروژه همزمان نمیتوانند اجرا شوند بـه عبـارت دیگـر همزمـان

نمیتوانند مقدار یک بگیرند.

15. گزینه (2) صحیح است.

در 5 ساعت وقت کاري، کارگر میتواند 1 عدد از A و 1 عدد از B تولید کند زیرا تولید هـر واحـد محصـول A بـه 4

ساعت و هر واحد محصول B به 1 ساعت وقت نیاز دارد. بـا توجـه بـه سـودآوري یـک سـاعت کارگـاه� � =

A + B = 250 تومان، در 5 ساعت، کارگر میتواند 250 تومان سود ایجاد کند. به عبارت دیگر

با توجه به اینکه سودآوري محصول B یک چهارم محصول A است خواهیم داشت :

A + 0/25A = 250

از حل این رابطه سود هر واحد محصول A برابر 200 به دست میآید.

با توجه به صورت سؤال، هدف حداقل کردن مجموع تعداد پرسنل ( � ) اسـت. تـابع هـدف در گزینـه (1) حـداقل

است. کردن هزینه هاي پرسنل است. همچنین محدودیت بودجه به صورت ����� ≥ � �

�

� � �
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16. گزینه (4) صحیح است.

17. گزینه (2) و (3) صحیح است.

معکوس ماتریس مبنا در هر مرحله باید از طریق ماتریسهاي مقدماتی (بنیادي) تعیین گردد. همچنین سـیمپلکس

تجدیدنظر شده در مقایسه با الگوریتم سیمپلکس داراي حجم محاسبات کمتري است.

18. گزینه (4) صحیح است.

متغیر کمبود مربوط به محدودیت کوچکتر یا مساوي، متغیر مازاد و یکی از دو متغیر مصنوعی مربوط به محدودیت

بزرگتر یا مساوي و متغیر مصنوعی دیگر براي یک محدودیت تساوي کاربرد دارد.

19. گزینه (3) صحیح است.

روشهاي سیمپلکس دو فاز و M بزرگ بدون توجه به تابع هدف کوتاهترین مسیر را براي رسیدن بـه فضـاي موجـه

جواب انتخاب میکند.

20. گزینه (3) صحیح است.

' ''
i i i

متغیر براي حل به روش سیمپلکس نیاز است.

21. گزینه (3) صحیح است.

22. گزینه (3) صحیح است.

23. گزینه (2) صحیح است.
� = � = 0
� = 12

�
3

24. گزینه (2) صحیح است.

25. گزینه (1) صحیح است.

بیکران است. اما مسئله اصلی به دلیل وجود متغیر

در پایه، غیر موجه خواهد بود.

مصنوعی مثبت

-1

نسبت استفاده میشود.

4 2 6

2 1 3
0 1 0

2 1 3
�1 3 1

6

X ها آزاد در علامت هستند. لذا با تغییر متغیر x = x = x، 3 متغیر اصلی و همچنـین 4 متغیـر کمکـی، حـداقل 7

1 4

2
� = 8

x در راستاي P(M ) .متغیر مصنوعی با مقدار مثبت در پایه است

26. گزینه (2) صحیح است.

B با در نظر گرفتن علامت به جاي سمت راسـت در تسـت در قاعده الفبایی براي نسبتهاي یکسان، از ستونهاي

� �

� �

� �

� = 56

2 3 2

�

2

min , , = 2

min , , = 0

min , −, = − ⟹ x متغیر خروجی است
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27. گزینه (2) صحیح است.

مسئله در راستاي x نامحدود است.

28. گزینه (4) صحیح است.

� = ∞
3
2

4

1
�4

� = ��� �2 �2
5

� =
4

� = � = 4
5

� = ���� =

�

تغییر متغیر معادلات را از جدول استخراج کرده، خواهیم داشت :

5 3 39
1 2 3 1 2

5 3 39
1 2 3 2

5 39
2 2

3 1 3
1 2 3 2

3 1 3
1 2 3 2

3 1 5
1 2 3 2

3 1 5
1 2 3 2

3 1

�

در این حالت ابتدا تغییر متغیر x − 4 = � را اعمال میکنیم، سپس سیمپلکس را اجرا میکنیم. براي انجام ایـن

: Z + 0(x ) – x + x + 0(s ) + s =

⇒ Z + 0(4 – x' ) – x + x + s =

⇒ Z - x + s =

+ x – 2x + x : سطح دو x =

⇒ (4 – x' ) – 2 x + x + s =

⇒ - x' – 2x + x + s = −

⇒ - x' + 2x - x + s =

4

1

سطح صفر

2 2 2

2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

1

2 2 2

s2s1X3x2x'1
39

2

3

2
05

2
- 1z 0

5

2

2
5

�

2

−

1

2

1

1

0

1

2

2

−
3

0

2

s 0

x' 1

1

1

83

4

5

4
07

4
01

2
z

5

4

2
5

−
1

−

1

4

2
1

0

1

4

2

−
3

0

1

s 0
1

2

1

x
2

29. گزینه (3) صحیح است.

با صفر شدن متغیر مصنوعی، وارد منطقه موجه محدودیت متناظر با آن میشویم.

30. گزینه (1) صحیح است.

6 7 30 13 19 17 13

5 3 13 2 3 3 2
Max , , , , , =� �
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روش ساده کردن لکیسکوگراف :

Z = 13× � � = 247* 38

2

31. گزینه (2) صحیح است.

(E) .هردو مسئله اولیه و دوگان همزمان نمیتوانند بیکران باشند

(G,C ) .اگر یکی از دو مسئله بهینه محدود باشد، دیگري نمیتواند غیر موجه باشد

(B,D ) .اگر یکی از دو مسئله بهینه محدود باشد، دیگري نمیتواند بیکران باشد

بهینه محدود بیکران غیر موجه

بهینه محدود√××

بیکران××√

√ غیر موجه×√

32. گزینه (2) صحیح است.

با توجه به جدول فوق تعداد کل حالات امکان پذیر 4 میباشد.

33. گزینه (3) صحیح است.

a = �� 1

�� 3

� 3
= −� =

( )

34. گزینه (4) صحیح است.

2

حداکثر میزان کاهش منبع دوم بطوریکه پایه فعلی شدنی باقی بماند 12 واحد است. (��− ≤∆)

35. گزینه (2) صحیح است.

3 2 1

هستند. بنابراین جواب بهینه از حل دستگاه زیر حاصل میشود :
+ 4� = 300

∗ ∗ ∗ ∗

36. گزینه (1) صحیح است.

میشود.

37. گزینه (4) صحیح است.

13

� − �

3

4

5 5

متغیر کمکی محدودیت دوم در پایه بهینه 12 است. (s = 12 ). لذا 12 واحد از ایـن منبـع موجـود اسـت. بنـابراین

x ,x ,x با توجه به اینکه مسئله از نوع ماکزیمم سازي است و ضرایب تابع هدف مثبت است، در جواب بهینه

� + 2�

�
� = 10

با توجه به اینکه جواب بهینه به روي ابرصفحه این محدودیت قرار دارد، لـذا بـا حـذف آن مقـدار تـابع هـدف بـدتر

b = = −
5

2 3

��

��

مثبـت

1 2
� � + � = 100

3

3 3
= − �− � =

( ) ( )

4 4

⇒ � , � , � = 80 ,90 ,10 , � = 7800
1 32

www.saednews.com



در صورتی که ∆ حداقل میزان تغییر در ضریب تابع هدف یک متغیر غیر پایه براي ورود به پایه را نشان دهد داریـم

:

� � = � ⇒ ∆= � − �

که به آن هزینه کاهش یافته میگویند.

38. گزینه (1) صحیح است.

x و x متغیرهاي پایه هستند لذا :

1
� = � � ⇒ � =

� − � − ∆

− 1
2 −1

� �

� 1

� �

1

3 1

�1
�

−1
−2

− 1 1 1
− 1 2 1

39. گزینه (4) صحیح است.

⇒ � = 7

40. گزینه (3) صحیح است.

اولیه یعنی W = Z = 55 است.

41. گزینه (2) صحیح است.

طبق قضیه مکمل زائد (y s = 0) داریم :

> 0 ⇒ s = 0

42. گزینه (1) صحیح است.

مسئله داراي دو محدودیت است لذا دو متغیر در پایه مثبت هستند.

با فرض اینکه گزینهها دو متغیر معرفی میکنند داریم :

دوگان مسئله به صورت زیر است :

� �

43. گزینه (2) صحیح است.

� = � �

7 −2

i i

2

5

� �
⇒ � � = � �

−1 1
�

مسئله اولیه داراي جواب بهینه متناهی است لذا دوگان آن نیز داراي جواب بهینه متناهی و برابـر بـا جـواب مسـئله

y = 3 > 0 ⇒ s = 0 y = 4

Min w = 25y + 80 y

St : y + 6 y ≥27

2y + 5y ≥20

3y + 4y ≥25

4y + 3y ≥21

5y + y ≥16

y , y ≥0

� � �

1 2
� �

� 1

1

1 3

3 4

(

2

1 1
2 1

) ( )

1 2

1 2

1 2

2 2

1 2

1 2

1 2

1 2

� = 0 , � = 6 , � = 0 , � = 3 , � = 3

y = � � = 3 5 � � =
2 − 1 5

4
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تابع هدف دوال به صورت w = 25y + 80y است. با توجه به اینکه مقادیر بهینـه دوال (4 و 3) هسـتند، در نتیجـه

* *

44. گزینه (2) صحیح است.

Min w = 3y + 10y

y + 2y ≥3

3y - 4 y ≥-2

2y + 3y = 6

y , y آزاد در علامت

∗ ∗

( )

میباشد.

45. گزینه (3) صحیح است.

با توجه به سؤال قبل گزینه (3) صحیح است.

46. گزینه (4) صحیح است.

مسئله در راستاي متغیر y بیکران است. بنابراین در صورت موجه بودن فضاي جـواب، مقـدار تـابع هـدف نامحـدود

است.

47. گزینه (4) صحیح است.

مسئله اولیه بیکران است، بنابراین دوگان آن غیرموجه خواهد بود.

48. گزینه (2) صحیح است.
1 / 5 − 0/ 5

� � � �

⁄ ⁄
�

⁄ ⁄

49. گزینه (4) صحیح است.

جدول داده شده، جدول بهینه این مسئله است، بنابراین با توجه به اینکه x شرط ورود به پایه را نـدارد، بـا ورود آن

مقدار تابع هدف بدتر میشود. از طرفی چون تست حداقل نسبت منحصر به فرد نیست، لـذا جـواب اساسـی جـدول

بعدي تبهگن است.

50. گزینه (3) صحیح است.

x هر یک از اعداد غیر صفر جدول در ستون متغیرهاي غیر پایهاي را میتوان محور گیري کرد. توجه کنید بـا ورود

به پایه تباهیدگی روي میدهد. پایههاي ( x x ) و ( x x ) یک جواب پایهاي را نشان میدهند.

51. گزینه (3) صحیح است.

1 2

مقدار بهینه تابع هدف z = w = 395 است.

2

1 2

1 2

1 2

1 2

) (
z*=w*=3(3) + 10(0) =9 اسـت. بـدین ترتیـب مقـدار بهینـه تـابع هـدف y , y جواب بهینه در نقطه 3,0

2

1 0
2 �� 0

0 5 − 1 − 0 5� ≥ 0 ⇒ � ≤ 1
−0 5 + 1 + 0 5� ≥ 0 ⇒ � ≤ − 1

1

3 و1 2 و1

1

−0/ 5 0/ 5

⇒

1

=
1 2

≥

�

� �

⇒ −1 ≤ � ≤ 1
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اگر a مثبت باشد، مقدار سمت راست مسئله افزایش یافته، در نتیجه مقدار تابع هدف افزایش مییابد. در صورتی که

a منفی باشد، مقدار سمت راست کاهش یافته و در نتیجه مقدار تابع هدف هم کاهش مییابد.

52. گزینه (4) صحیح است.

با توجه به مقادیر متغیرهاي دوگان (قیمتهاي سایه منابع) (1 و 4) = ( y ,y) در صورتی که براي خرید ماده اولیـه

حداکثر 4 واحد پرداخت شود خرید آن اقتصادي است.

53. گزینه (1) صحیح است.

مقادیر بهینه دوگان z هاي زیر متغیرهاي شروع کننده سیمپلکس در سطر تابع هدف جدول نهایی است.

54. گزینه (4) صحیح است.

هر جواب قابل قبول در مسئله اولیه، متناظر با یک جواب در مسئله ثانویه است که مقادیر تابع هـدف آنهـا بـا هـم

برابر است. به عبارت دیگر هر جواب قابل قبول در جدول سیمپلکس، متناظر با یک جواب (مقـادیر زیـر متغیرهـاي

شروع کننده سیمپلکس در سطر تابع هدف) است که در صورتی که جدول بهینـه نباشـد ایـن جـواب بـراي مسـئله

ثانویه غیرقابل قبول و در صورتی که جدول بهینه باشد، این جواب براي مسئله ثانویه قابل قبول است. اما مقدار تابع

هدف در تمامی حالات برابر میشود.

55. گزینه (1) صحیح است.

شرط آنکه مسئله (2) جواب نداشته باشد آنست که � صفر اختیار شود. سایر گزینهها نادرست است.

56. گزینه (3) صحیح است.

1 0 0 1 1
� 1

0 0 1 2 2
� � �

محدودیت صدق میکند.

2x + x + x = 2(1) + 1 + 2 = 5 ≥ b

57. گزینه (2) صحیح است.

6 0 −1
� 1

�

2 1 −1
1

4
1

2

1
�1

2

3 1 1

2 2 6

1 2

j

� � � � � �

[ ]

1 3 5 4

( ( ) ) ( )

3 − 12� ≥ 0 ⇒ � ≤ ( 1)
�

1 + 2� ≥ 0 ⇒ � ≥ − ( 2)

3
3 3 3 3 � 3 3

2
( )

� � = =

= B هستند، شرط آنکه جواب بهینه تغییر نکند، آنست که جواب بهینه فعلی در ایـن با فرض اینکه

� � 3 − 12� 0 1 + 2�

�

( ( ) ) � �

= 2 - 2 � − − � ≥ 0 ⇒ − 3� ≥ 0 ⇒ � ≤ 3

− 1 1 − 1 4 1

1 3 5

y = � � = − 2� − 2 3 0 =

⇒

� − � ≥ 0 ⇒ � − � = � � � − � = − 2� − 2 3 0 − � + ��

−3 0 1

0
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( ) ( ) ( )

0 −

0 1 � � � � �
− 1 0 1 0 0 1

� = � �

��

≥ � ≥ − ⇒ از 3 , 2 , 1

3 3
� � = � ⇒ � � = ⇒ 1 − � = 0 ⇒ � = 1

0

�، در در صورتی که کلیه درایههاي ماتریس B در عددي مخالف صفر مانند � ضرب شود، درایههـاي مـاتریس

1 1

2 6

58. گزینه (4) صحیح است.

1 2
1 0 2 1 0 0

� 1

1 1

3 3

59. گزینه (3) صحیح است.

��
�

�

�

ضرب میشود بنابراین :

1
� =

1 1 −1 0 1 0

� 100
� � � �

4 − 3
�1 2

3 3
−1 −1 1

1
�

3

50 0 /5 �
500 5 �

60. گزینه (2) صحیح است.

1 �1

3 3
� 1 2

3 3
− 1 −1 1

�
� ≤ 12

�
3

�
3

61. گزینه (4) صحیح است.

افزایش دسترسی به منبعی که داراي شبه قیمت بیشتري است اقتصاديتر است.

62. گزینه (1) صحیح است.

1 � 1
�

3
� � � �

8 8
1 −2 1

1

= = � � ⇒ � = 550

0
0
0

2 2

2

4

1

2

0

0

2 � 1
3 3
2
3

− 9 + �

0 2
1 3

2
�

� = � �

6
3 � ≥ 3 ⇒ 9 ≤ � ≤ 12
3

� � = � � =

� 1

0
� 1

� ≥ 9

� 1

�

� � ≥ 0 ⇒ � � = � � ≥ � � ⇒ �
3 3

� �

3

− 0

0 − 2 + � 3 3

2

⇒ �

�
− 2

2
= 2

� �
� = 8

�

0

1
1 3 3− � + � =

� − 2� + � = 4

1 � 1
�

� 1

8 8
1 −2 1

⇒ �
8 8 2

1 2 3

0
1 3

0

1 2

0

� = 12
� = 8

3

1

2

2 2 1
� �

8

2

� � = � � ≥ � � ⇒ �−− 0 8

− 4 ≥ 0 ⇒ � ≤ 8
1

�1

8
+ 3 ≥ 0 ⇒ � ≤ 24

�

�
1

بنابراین � را میتواند حداکثر 12 واحد افزایش داد.

� − 16 + 8 ≥ 0 ⇒ � ≥ 8
⇒ 8 ≤ � ≤ 24

1 1

1
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63. گزینه (4) صحیح است.

1 � 1

2 2
( ) 0

8 8
1 − 2 1

�

y = � � ⇒ � � = � �
� 1

�
� � 0 1 3

4 4

0
1 1

2 1

2

− 0

⇒ � 2

�
− 1

8

1
=

4
�

− 2

2

1
3 1

+ � =
⇒

8 4

��

1

� = 2
�

2

64. گزینه (3) صحیح است.

� = 1

s s1 2
xB Bc

−
1
2

1
2

c X2 2

3
8

−
1
8

c X1 1

0 S 1 -23

−�1

2
3

−
�2

8
≥ 0

�2

2
−

�1

8
≥ 0

�

�2

2
�

− 1

8
��1

2
+

3�2

8

⇒
4
3

�
≤ 1

�2
≤ 4 �

65. گزینه (3) صحیح است.

66. گزینه (4) صحیح است.

67. گزینه (3) صحیح است.

مسئله ثانویه غیر موجه است.

68. گزینه صحیح وجود ندارد.

69. گزینه (2) صحیح است.

70. گزینه (1) صحیح است.

مسئله داده شده داراي دو محدودیت و پنج متغیـر اسـت، لـذا دوال آن یـک مسـئله دو متغیـر بـا پـنج محـدودیت

میباشد. بنابراین میتوان آن را توسط الگوریتم سیمپلکس معمولی و یا روش ترسیمی حل نمود.

اگر ضرایب یک متغیر در تمامی محدودیتها صفر و یا منفی باشد فضاي جواب مسـئله بیکـران اسـت. اگـر ضـریب

متغیر در تابع هدف موافق هدف باشد مسئله بیکران و در غیر این صورت مسئله داراي جواب بهینه کراندار است.

در صورتی که مسئله اولیه موجه و داراي جواب بهینه محدود باشـد. در ایـن صـورت مسـئله ثانویـه موجـه و داراي

جواب بهینه محدود است. در صورتی که مسئله اولیه موجـه و داراي جـواب بهینـه نامحـدود باشـد در ایـن صـورت

�� � �� �� ��

�� � ��

� � = � � + �� ≥ � ⇒ � � + �� � ≥ �( )

⇒ � � ≥ −�� �
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ترتیب محدودیتها در صورت مسئله با جدول بهینه هم خوانی ندارد.

با توجه به جدول، ترتیب محدودیتها به صورت زیر است :

1 1 1
1 2 3

1 4 7
1 2 3

� + 2 � + � ≤ 4

3 3 3

3 3 3

� + � + � ≤ 1

� + � + � ≤ 3

1 2 3

در این صورت مقدار a برابر است با :

� � = � ⇒
6

� 1

1
��

1 1
0 − 1

1 4

3 3
1

0 1
3 3

� �
1 − 1

0
�

0
1

1
� = 0

2 0

0 0
�

3
1 0� ⇒ + 1 = 0 ⇒ � = −3
0 1

71. گزینه (3) صحیح است.

مقادیر بهینه دوگان zjهاي متغیرهاي شروع کننده سیمپلکس هستند بنابراین :

� � �

72. گزینه (2) صحیح است.

1 1
−

� �
−

�1
�

1 1
−

( ) ( )
−

9
4 4

73. گزینه (3) صحیح است.

این مسئله از نظر ساختاري، خودش با دوال آن برابر است. لذا هر جواب قابل قبول براي این مسئله یک جواب قابـل

قبول براي دوال مسئله است و در نتیجه این جواب، جواب بهینه خواهد بود.
� + 2� = 2 � = 2

1 3
2� − � = 2

1 3 3

74. گزینه (2) صحیح است.

1 0 1 0
− 1 1

1 0
�

75. گزینه (1) صحیح است.

� − � : 0 3 1

+ � : − 1 −2 1
� : =

4 3
2 6 −2

⇒ � − � + ∆ ≤ 0 ⇒ � − �

� � � � �

� � − � + ∆ ≤ 0 ⇒ 109 − �

� − 2� = 6
�

3

B = � � ⇒ � = � �

6 �
10 �

� �

�

−1 1 2 1 2

�1

4 4 4

= −

9 7

2� − � = 2
−� + � = 2

� 1 1

2

( )

( )

( ) (

1 6
18

( ) (

3 6 9
1 2 4
9 9

( ) ( )

1 2
�

1

� 1

1 1
�
�

�

B = � � ⇒ � = �

50 69

4

� ⇒

� = � � = � � � � =

3

4

4

� � ⇒ � � =

)

−3
4

)

+ ∆ =

(

�

1
2

� = 3
1

9

+ ∆ = � �

)

� = 0
� = 2

6
4

6
2

9

(

+ ∆ ≤ 0 ⇒ 109 − 36

1
∗

� �

� − �

�

4 4

2

+ ∆)

(

⇒ � = 8

+ ∆ ≤ 0 ⇒ ∆≥ 73)

1 3

1 1

⇒ �
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مسئله بهینه در محدودیت داده شده صدق میکند لذا جواب فعلی بهینه باقی میماند.

76. گزینه (4) صحیح است.

1 0
�

1
2 2 � 2 2 1

�
( ) ( )

77. گزینه (3) صحیح است.

∗
�

∗

6 10
1 3

78. گزینه (2) صحیح است.

1 0
�

79. گزینه (1) صحیح است.

0
� 1

0
� ≥ − 1

1 1
⇒ ≥ � � ⇒

0

80. گزینه (4) و (1) صحیح است.

تغییرات ضرایب تابع هدف در محدوده مجاز هستند، لذا حل بهینه تغییر نمیکند اما مقدار تابع هدف بهینـه عـوض

میشود. حل بهینه مسئله مزدوج نیز عضو نمیشود، اما مقادیر آن تغییر میکند.

� � = �

�1

2 0

1 − 2�

�1
1 1

�1

� 1

1 0
3

� 1

1 1

1 0
( ) �

0 0
0
0

2 + �

( )

3 3 � 3

1
1 1

� � = �

� � + � ≥ 0 ⇒ − 1 1

� �

� 0

� − � = � � � − � =

� − � = � � � − � = − 1

�

0 1 10

� �

( ) ( )

0 1 + �
0

1 2 + �

1 + �
�

2 2
� ≥ − 2

1

� �

� =

� �

(

(

3

1

� =

� 0

� 0

1
0

6
�

: تست مینیمم نسبت

2 0

� � � ≥ � �

� � ≤ ⇒ −1 ≤ � ≤

1

� � − −1

� �

� �

− 1

)

) ( )
� 0

1

2

, متغیر x وارد پایه شده وبر x خارج میشود. 6 =

4

1

1

� = = �

2
≥ 0 ⇒ � ≥ − 1

≥ 0 ⇒ � ≥ 1

�

1 1

1

⇒ � ≥ 2
1

�

B a = � � =
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