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 تحقیق در عملیبت چیست؟

ی ٔاب  ىیی داَست کٓ دز جسیبٌ ػًهیابت سیسا   ٔب سیگی ًیىتحقیق دز ػًهیبت زا ثسخّزدی ػهًی ثب تػ

ّ    یسَد. ثٓ ػجبزت دیگس تحقیق دزگ يیسبشيبٌ یبف ٓ اَجبو  ثط ثآ ٔادایت ِ   ػًهیبت دز زاثطٓ ثاب يساب م يسثا

گَّابگَّی   ٔابی  يیُٓبت دز شّد. تحقیق دز ػًهیض يیکبزگسف ٓ  ی گَّبگٌّ ثٓٔب تًٔبُٔگی ػًهیبت ِ فؼبنی

یاسد. تحقیاق دز ػًهیابت ثآ     گ يای بزت، غُؼت، دِنت ، ثٕداضت ِ غیسْ يّزد اس فبدْ قساز َظیس اق ػبد، تج

 ٔابی  ُاد تاب تدابد يُابثغ ث اص     ک يای ( ثسزسی يی ًَبید ِ کّضص systematicيسب م ثب َگسضی َظبو گسا )

ي  هف یک سبشيبٌ زا ثٓ طّزی حم ًَبید کٓ ثٕ سیٍ َ یجٓ یب ًٔبٌ جّاة ثٕیُٓ ثسای کم سابشيبٌ ایجابد   

 ضّد. 

ٓ ي  هفی است کآ   ٔبی تحقیق دز ػًهیبت ضبيم ث ص یٍ سی خطای زیبیای ی ای اش يًٕ ا    زیاص  ثسَبيا

ّد. ض يیی اش يدنی زیبیی ثٓ يُظّز تطسیح يسئهٓ يّزد َظس اس فبدْ ی خطزیص ثسَبيٓاست. دز ٔبی آٌ  صث 

ٓ است کٓ تًبو زِاثط زیبیی ایٍ يدل نصِيب ثبید خطای ثبضاُد. تّناد    آٌ  کهًٓ خطی ثٓ يؼُبی ی زیاص  ثسَبيا

 ( ثاسای راسِضْ  George Dantzigیا)) شيبٌ جّزج داَ صآٌ  سدد کٓ دزگ يییلادی ثبش ي 1947خطی ثٓ سبل 

ی خطی اثداع کاسد.  زیص ثسَبيٓثٕیُٓ، زِش سیًپه س زا ثسای حم يسب م ػًّيی  ٔبی يحبسجبت ػهًی ثسَبيٓ

ِنای   س گراز ثّد کٓ جّزج داَ صیک زا تب ربی جبیصْ َّثام رایص ثاسد   یثٓ قدزی ایٍ اثداع دز ػهى يدیسیت تبث

 ٔیچگبْ يّفق ثٓ گسف ٍ ایٍ جبیصْ َطد.

 ی خطیریزبرنبمهفرموله کردن مسئله به صورت 

ٔیى. ایٍ يثبل ثٓ اَداشْ کبفی د يیی خطی ادايٓ زیص ثسَبيٓکّچک ایٍ ث ص زا ثب فسيّل ثُدی یک يثبل 

 زا ثٓ غّزت گسافی ی يّزد ثسزسی قساز داد.آٌ  ّاٌت يیسبدْ است کٓ 

آنّيیُیاّيی ِ   ٔابی  قابة  1 کبزگبْ دزدزة ِ رُچسْ، دازاْ سٓ کبزگبْ است.  دیتّنی: یک ضسکت مثبل

، ثاسش ضیطآ ِ   3چّثی تّنید و یطّد ِ دز کبزگابْ   ٔبی ، قبة2ّد. دز کبزگبْ ض يیی فهصی تّنید ٔب تقسً

ُد ِ اش ّد. يدیسیت ایٍ گبزکب ٔب ثٓ دَجبل تّنید دِ يحػّل جدید ٔسا  ض يیثٓ قبة ٔب اَجبو آٌ  سّاز کسدٌ

يسکص تحقیق دز ػًهیبت خّاس ٓ اَد کٓ يیصاٌ تّنید اش ٔس يحػّل زا ثب تّجٓ ثٓ ظسفیت کبزگبْ چُاد ِاحاد   
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یطٓ ثب قبة چّثی است. ثب تّجٓ ثٓ ایٍ کٓ ضای ْ رُجس 2، دزی ثب قبثی آنّيیُّيی ِ يحػّل 1است. يحػّل 

ّد کٓ زقبث ی ثایٍ ایاٍ   ض يیگبزگبْ ثبػث دازد، ظسفیت ایٍ  3ثٓ کبزگبْ  َیبشٔس دِ يحػّل ثسای جّض بزی 

دِ يحػّل ایجبد ضّد. دز جدِل شیس سّد ٔس يحػّل، يیصاٌ اس فبدْ اش يُبثغ ِ ظسفیات ٔاس کبزگابْ آِزدْ    

 ضدْ است.

 

م اش فسِش دز غَطبٌ دُٔدْ سّد حب zدز ٔس دقیقٓ است ِ  2ِ  1ثٓ تستیت تؼداد يحػّلات  2 ِ  1  

 z( ِ decision variablesسی )گی ًیىي غیسٔبی تػ 2 ِ  1  تحقیق دز ػًهیبت ثٓٔس دقیقٓ است. دز ادثیبت 

 ّد.ض يی( گف ٓ objective functionزا تبثغ ٔدف )

 4تُٕاب   1ّد کٓ دز ٔس دقیقٓ کبزگابْ  ض يیيػسف  1ِاحد اش کبزگبْ  1، 1ثسای تّنید ٔس ِاحد يحػّل 

1 ایاٍ يحادِدیت ثآ غاّزت ججاسی       ِاحد ظسفیت ثسای يحػّل جدید يّجاّد دازد.  ًَابیص دادْ   4 

2 2، يحدِدیت 2ّد. ثٓ طّز يطبثٓ ثسای کبزگبْ ضًبزْ ض يی يّزد َیبش است. ظسفیت  2ثسای يحػّل  12 

1 3ّد کآ ثبػاث يحادِدیت    ض يیتّسط ٔس دِ يحػّل اس فبدْ  3کبزگبْ   2 2 ّد. چاٌّ  ضا  يای  18 

ثآ غاّزت   آٌ  سی َبيُفی ٔس ُد ِ ًَبیص زیبیای گی ًیىی تػّاَُد يُفی ثبضُد، ي غیسٔبت ًیيحػّل ٔب َ

 1  0 ِ  2 ی خطی ایٍ يسئهٓ ثٓ غّزت شیاس  زیص ثسَبيّٓد. ثٓ طّز خلاغٓ ًَبیص زیبیی يدل ض يی 0 

 ّد.ض يی
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اش آٌ  ثسای حم ّاٌت يیاست،  2 ِ  1  ی خطی ضبيم تُٕب دِ ي غیسزیص ثسَبيٓثٓ دنیم ایٍ کٓ ایٍ يدل 

اسات. ٔاس یاک اش     2 ِ  1  زِش تسسیًی ثٕسْ ثاسد. ایاٍ ضایّْ يسا هصو زساى یاک ضا م ثاب يحّزٔابی         

یاب  ، فدابی يّجآ   ٔاب  تٔد کٓ اش اض ساک ایٍ يحادِدی د يیث طی اش يحّز دِثؼدی زا رّضص  ٔب تيحدِدی

ُاد.  ک يای زا ایجبد  zداز ػجبزت ٔس یى کٓ ثیط سیٍ يقای ٓ ّد. يب ثٓ دَجبل َقطض يیاي بٌ رریس يسئهٓ ایجبد 

 ُیى.ک يیزا تک تک ثٓ غّزت شیس ایبفٓ  ٔب تثسای زسى َبحیٓ اي بٌ رریس يحدِدی
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ثسای ایبفٓ کسدٌ يحدِدیت  توجه:
1 23 2 18x x          ثٓ فدابی اي ابٌ راریس، کابفی اسات کآ خاط

1 23 2 18x x      ( زا اث اادا زسااى کُیااد. ثااب تااّج ثاآ ایااٍ کاآ َقطاآ يجاادا
1 20, 0x x  ٓدز زاثطاا )

3(0) 2(0) 18    1ُااد، فداابی شیااس خااط   ک ياایغااد 23 2 18x x     ثیاابٌ تسساایًی يحاادِدیت

1 23 2 18x x  يقاداز  اسات کآ   ای ٓ است. تُٕب گبو ثبقی يبَدْ یبف ٍ َقط
1 23 5Z x x    ٓزا دز يُطقا

10Zاي بٌ رریس ثیطیُٓ ضّد. فسؼ کُید کٓ       ثبضد. اگس ایٍ يقداز دز يحدِدْ اي بٌ راریس قاساز گسفات

زا ثٓ َحّی ثبید تغییس داد تاب دز يحادِدیت اي ابٌ     Zّاٌ ایٍ يقداز زا افصایص داد. دز غیس ایٍ غّزت ت يی

1رریس جب ثگیسید. اش زسى  23 5 10x x   ّاٌ يلاحظٓ کسد کٓ تؼداد شیبدی اش ت يیثس زِی َبحیٓ اي بٌ رریس

ثابشٔى  خّأیى دٔید کآ   20ثٓ  10یسَد. ثب افصایص يقداز گ يیَقبط يحدِدْ اي بٌ رریس زِی ایٍ خط قساز 
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1ی اش خط ث ط 23 5 20x x   یسد. ثٓ ایٍ تستیات ثاب افاصایص يقاداز     گ يیدز داخم َبحیٓ اي بٌ رریس قساز

ّد کآ ثیطا سیٍ   ضا  يای َّد ِ دز َٕبیت خطای اَ  ابة   ض يیاش خػّظ يّاشی زسى ای ٓ ثبثت خط، يجًّػ

( اش خااط 2,6)اخاا لاف زا ثااب يسکااص ي  ػاابت دازد. ًٔ اابٌ طااّز کاآ دز ضاا م شیااس ریداساات، َقطاآ     

1 23 5 36x x  1) رزد ِ ایٍ َقطٓگ يی 22, 6x x  ثیط سیٍ ػبیدی زا ثسای کبزگبْ ایجبد يی ًَبید. نرا )

 ّد.ض يی( دز دقیقٓ ایجبد 36، ثیط سٌ ػبیدی)2ِاحد اش يحػّل  6ِ  1ِاحد اش يحػّل  2ثب تّنید 

 

 ی خطیریزبرنبمهبیبن ریبضی مدل 

کبزگبْ یب يُجغ ثب  3ّاٌ يسئهٓ ضسکت تّنید دزة ِ رُجسْ زا تؼًیى داد. دز ایٍ يسئهٓ ت يیدز ایٍ ث ص 

يحدِدیت ظسفی ی ِجّد دازَد کٓ ثبید دِ يحػّل ثب تّجٓ ثٓ َیبشضبٌ اش ایٍ سٓ يُجغ اس فبدْ کُُد. اکٌُّ 

 jحجى يحػّل  jxید کٓ يحػّل زقیت ت ػیع دٔیى. فسؼ کُ nيُجغ زا يی خّأیى ثٓ  mفسؼ کُُد 

j,...,1کٓ  n ِ z تّنید ضدْ اسات. ًٔچُایٍ فاسؼ کُیاد      ٔبی يؼیبز کبزآيدی کهیٓ يحػّلjc   تغییاس

jx (1,...,jدز اثس ٔس ِاحد افصایص  zکبزآيدی یب  n ٍثبضد. ًٔچُی )ib  َطبٌ دُٔدْ يقداز يّجّد يُجغ
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i (1,...,i m ْثبلاخس ِ )ija  َطبَگس يقدازی اش يُجغi      اسات کآ تّساط يحػاّلj   ّد. ضا  يای يػاسف

 اطلاػبت دز جدِل شیس آيدْ است.خلاغٓ 

 

 ّاٌ فسو کهی يسئهٓ ت ػیع يُبثغ زا ثٓ شثبٌ زیبیی ثٓ غّزت شیس ثیبٌ کسد.ت يیثب تّجٓ ثٓ جدِل ثبلا 

1 1 2 2

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

1 2

. .

...

...

...

0, 0, , 0.

n n

n n

n n

m m mn n m

n

Max Z c x c x c x

s t

a x a x a x b

a x a x a x b

a x a x a x b

x x x

   

   

   

   

  

 

کٓ ثٓ ض م فّ  ثبضاد یاک   ای ٓ ی خطی يی َبيیى. ٔس يسئهزیص ثسَبيٓيدل فّ  ض م اس بَدازد يسئهٓ 

 ی خطی است. زیص ثسَبيٓيسئهٓ 

دیگاسی ثآ    ٔبی یسد ِ دز سبیس يُبثغ ض مگ يی: ایٍ ض م اس بَدازد دز ادايٓ يّزد اس فبدْ قساز توجه

 ّد.ض يیػُّاٌ فسو اس بَدازد تؼسیف 
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 ی خطیریزبرنبمهمربوط به مدل  هبیواژه

 ّد.ض يیی خطی، ِاضگبٌ ي داِل ثٓ غّزت شیس تؼسیف زیص ثسَبيٓثسای سبدگی دز ثیبٌ يسب م دز 

1ثٓ تبثغ(: objective functionتبثغ ٔدف ) 1 2 2 n nc x c x c x   يّزد َظس آٌ  کٓ ریدا کسدٌ حداکثس

 ّد.ض يیاست اطلا  

ثٓ تبثؼی کٓ َطبٌ دُٔدْ يیصاٌ کم يػاسف ٔاس يُجاغ     (:functional constraintيحدِدیت کبزکسدی)

 ّد.ض يیيحػّل ٔب است اطلا   ثسای کهیٓ

0jx ثٓ زِاثط :(non-negativity constraintيحدِدیت َبيُفی ثّدٌ)    ّد.ض يیاطلا 

 ّد.ض يیی کبزکسدی ِ َبيُفی ثّدٌ اطلا  ٔب تثٓ يجًّػٓ يحدِدی (:constraints)ٔب تيحدِدی

ٔاد  د يای کٓ يیصاٌ ٔاس يحػاّل زا َطابٌ     jxي غیسٔبی ثٓ  (:decision variablesي غیسٔبی تػًیى)

 ّد.ض يیاطلا  

 ّد.ض يیاطلا   ija ،ib ِ ،jc ٔبی ثٓ دادْ :(parametersربزاي سٔب)

ی خطی دز ِاقؼیات تفابِت داضا ٓ    زیص ثسَبيٓ ٔبی اش يدليً ٍ است يدل اس بَدازد ثب ثسیبزی  نکته:

ی خطی کٓ اي بٌ تجدیم ثٓ ض م اس بَدازد زا دازد ثٓ غاّزت  زیص ثسَبيٓيجبش دیگس اش يسئهٓ  ٔبی ثبضد. ض م

 شیس است:

 ( دز َظس ثبضد.Min(، حداقم کسدٌ )Maxيً ٍ است ثٓ جبی حداکثس کسدٌ )

 يسبِی ثبضُد.–ثٓ غّزت ثصزگ س  ی کبزکسدیٔب تيً ٍ است ثسخی اش يحدِدی

1 1 2 2 ...i i in n ia x a x a x b   
 

 ی کبزکسدی ثٓ غّزت تسبِی ثبضُد.ٔب تيً ٍ است ثسخی اش يحدِدی
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1 1 2 2 ...i i in n ia x a x a x b   
 

يً ٍ اسات ثسخای اش ي غیسٔابی ث ّاَُاد فقاط يُفای یاب ٔاى يُفای یاب يثجات )آشاد دز ػلايات یاب              

unrestricted in sign.ثبضُد ) 

 مدل هبیمربوط به جواة هبیواژه

1ثٓ ٔس يجًّػٓ اش يقبدیس کٓ ثٓ ي غیسٔابی تػاًیى )  (: solutionجّاة) 2, ,.., nx x x   ،اخ ػابظ یبثاد )

ٓ يادل   ٔابی  جاّاة  (5,5)ِ  (2,3)، َقطٓ ّد. ثسای يثبل دز ض م يثبل قجهیض يی  اطلا ی خطای  زیاص  ثسَبيا

 يحدِدیت ثبضُد أًیت َدازد.ٔس ُد ِ ایٍ کٓ دز داخم یب خبزج 

 

 

)ػًه اسدی ِ   ٔاب  تثٓ جّاثی کآ دز تًابيی يحادِدی    :(feasible solutionجّاة يّجٓ یب اي بٌ رریس )

جاّاة يّجآ ِ جاّاة     (2,3) ّد. ثسای يثبل دز ض م فّ ، َقطٓض يیَبيُفی ثّدٌ( غد  يی ًَبید، اطلا  

 یک جّاة اي بٌ َبرریس است. (5,5)
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)جّاة ثٕیُٓ(، يقاداز تابثغ ٔادف    آٌ  جّاثی يّجٓ است کٓ ثٓ اشای(: optimal solutionجّاة ثٕیُٓ )

 آِزدْ ضدْ است. قجهیٍ است. دز ض م شیس جّاة ثٕیُٓ يثبل تسی يطهّة

 

 ثسای جّاة ثٕیُٓ چٕبز اي بٌ ِجّددازد:
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است)يطبثٓ ض م دز ایٍ غّزت جّاة ثٕیُٓ تُٕب یک َقطٓ اش فدبی اي بٌ رریس جّاة ثٕیُٓ ی  ب:  -1

 فّ (.

ی  ب ی خطی یک جّاة زیص ثسَبيٓغبنجب يسئهٓ  (:multiple optimal solutionجّاة ثٕیُٓ چُدگبَٓ) -2

ِاحاد   2ثآ   5اش  2اگس سّدآِزی يحػّل ضاًبزْ   قجهی. دز يثبل َیستایٍ چُیٍ نصِيب دازد. ِنی 

1کبٔص یبثد، دز ایٍ غّزت خط تبثغ ٔدف ثٓ يّاشات خط  23 2 18x x    ِخّأد ضد ِ اش ایاٍ ز

1تًبيی َقبط زِی خط  23 2 18x x   ثٕیُآ يسائهٓ خّأاد     ٔبی جّاة (4,3)ِ  (2,6)ثیٍ َقبط

 ثّد.

 

َ ّاَُاد اش   ٔاب  تایٍ جّاة شيبَی ثٓ ِجّد يی آید کٓ يحدِدی (:unbound solutionجّاة ثی ساٌ ) -3

اگس دِ يحادِدیت   ّة جهّگیسی ًَبید. دز يثبل قجهیهٕت يط( دز جzافصایص لای ُبٔی تبثغ ٔدف )

22 12x   ِ1 23 2 18x x   ّد کٓ يقداز تبثغ ض يیحرف ضَّد، فدبی اي بٌ رریس ثٓ غّزت شیس

 ّاَد دز جٕت لای ُبٔی افصایص یبثد.ت يیٔدف 
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لا جّاة يّجآ َادازد. اگاس دز يثابل     يسئهٓ اغّدز ایٍ غّزت  :(infeasible solutionفبقد جّاة ) -4

22، يحدِدیت قجهی 12x   ٓ22ث 12x    1ِ يحادِدیت 4x    ٓ1ثا 4x      تغییاس ًَبیاد، فدابی

 ّد ِ يسئهٓ فبقد جّاة خّأد ضد.ض يیاي بٌ رریس تٕی 

: یک يُطقٓ ضبيم سٓ يصزػٓ است کٓ دِ ػبيم شيیٍ ِ آة اي بَبت کبضت ایٍ ياصازع زا يحادِد   مثبل

 طٓ ثٓ آة يّجّد ِ شيیٍ قبثم کطت سٓ يصزػٓ دز جدِل شیس آيدْ است.ُّد. اطلاػبت يسثک يی

 

يحػّلات يُبست کطت دز ایٍ يُطقٓ ػجبزتُد اش چغُدز قُد، رُجٓ ِ ذزت. حداکثس يیصاٌ کطت )ثسای 

ّل تسکیت ي ُبست( ِ يیصاٌ آة يػسفی ِ يُبفغ فسِش ایٍ سٓ يحػّل ثب ٔاى ي فابِت اسات کآ دز     حػ

 جدِل شیس آيدْ است.
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بررآ  س یررتفت وررت بررآ   ررت       یهه   بهینهه  برری د یافت ررت بهرر آ وررتد روه  رر   رری      

www.behinehyab.com .وی جعآ کنید 

  فرت   behinehyab@gmail.comیا صهات وی  ه آ یره      ریفرا  فلیره برآ   رت        

 بت وت یا تلتس بت ید. ی   بهین  بخش تلتس بت وت  س یتفت  ی  

 بت ت کی    تهجآ  لت

 ی   بهین   ی   روه   
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