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 بسمه تعالی

 

 درس تحقیق در عملیات مدلسازی مسائلنمونه 

 برنامه ریزی خطی

 
 استاد: سید احمد یزدیان

 

برای  Cو  A ،Bبه سه فروشگاه  3و  2، 1های تولیدی خود را ماهانه از سه انبار یک کارخانه تولیدکننده لوازم خانگی یخچال -1

کند. هزینه حمل هر یخچال از هر انبار به هر فروشگاه، میزان موجودی ماهانه انبارها و مقدار تقاضای عرضه به بازار حمل می

 جدول زیر است:به شرح ها هماهانه فروشگا

 انبار
 از هر انبار به هر فروشگاه یخچالهزینه حمل هر 

 A B C موجودی انبار

1 10 5 12 200 

2 4 9 15 150 

3 15 8 6 300 

  250 300 100 تقاضای فروشگاه

این کارخانه باید از کدام انبار به کدام فروشگاه و به چه میزان یخچال ارسال نماید تا ضمن تامین تقاضای هر فروشگاه هزینه 

 سازید.مربوطه را ب (LP)مدل برنامه ریزی خطی حمل و نقل وی حداقل گردد. 

مساله در کند. اطلاعات اولیه تولید می 2و  1شرکت رنگ پارس دو نوع رنگ روغنی و پلاستیک با استفاده از دو ماده خام  -2

 جدول زیر ارائه شده است:

  مقدار ماده خام لازم )تن( برای تولید هر تن از 

 حداکثر مقدار در دسترس روزانه )تن( رنگ پلاستیک رنگ روغنی 

 24 4 6 1ماده خام 

 6 2 1 2ماده خام 

  4 5 سود هر تن )هزار دلار(

 
( مقدار 2تن باشد،  5( حداکثر تولید روزانه رنگ پلاستیک برابر 1بر مبنای نتایج مطالعه بازار مدیریت تصمیم گرفته است که: 

( نسبت 4تن باشد و  3برابر  ( مجموع تولید دو رنگ باید حداقل3تولید روزانه رنگ پلاستیک نباید کمتر از رنگ روغنی باشد، 

باشد. یک مدل برنامه ریزی خطی  0.5های پلاستیک و روغنی تولید شده نباید بیش از رنگ پلاستیک تولیدی به مجموع رنگ

(LP) های پلاستیک و روغنی که باید تولید شوند تا سود روزانه شرکت بیشینه شود را تعیین کند.بسازید تا مقدار بهینه رنگ 
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 دهد:کند. جدول زیر اطلاعات مساله را نشان میتولید می Bو  Aرا با استفاده از مواد خام  IIIو  I ،IIمحصول  3ای کارخانه -3

 ماده خام

مقدار در دست   مقدار ماده خام لازم برای هر واحد از محصول )کیلوگرم(

  I II III )کیلوگرم(

A 2 3 5  4000 

B 4 2 7  6000 

   150 200 200 حداقل تقاضا

   50 20 30 سود هر واحد

% کل میزان تولید سه محصول 50حداقل  III%، و سهم محصول 20% و حداکثر 30به ترتیب حداکثر  IIو  Iسهم محصولات 

 بسازید تا تعیین کند این کارخانه از هر محصول چه میزان تولید نماید تا حداکثر سود را بدست آورد. LPباید باشد. یک مدل 

% 6کند. فلز قراضه الف شامل یک مرکز بازیافت فلز از دو نوع فلز قراضه، الف و ب، برای تولید یک آلیاژ ویژه استفاده می -4

باشد. هزینه هر تن % کربن می3% سیلیکون و 6% آلومینیم، 3% کربن می باشد. فلز قراضه ب شامل 4% سیلیکون و 3آلومینیم، 

 . آلیاژ ویژه باید دارای مشخصات زیر باشد: استواحد پول  80و  100از فلزهای الف و ب به ترتیب برابر 

 % آلومینیم باشد، 6% و حداکثر 3( شامل حداقل 1

 و  ،% سیلیکون باشد5% و حداکثر 3( شامل حداقل 2

 % باشد. 7% تا 3( میزان کربن آن بین 3

 .نمایدتن آلیاژ ویژه تعیین  1000ریزی خطی بسازید تا ترکیب بهینه فلزات قراضه را برای تولید یک مدل برنامه 

مواد اصلی مورد استفاده در صبحانه به منظور  .باشد Bو  Aهای وعده صبحانه فردی باید شامل میزان معینی از ویتامین -5

های موجود در هر کدام از این مواد جدول زیر میزان ویتامینباشند. ، تخم مرغ، گوشت و نان میBو  Aهای ویتامین تامین

 دهد:غذایی را نشان می
 

 ویتامین

 )بر حسب میلی گرم( فرد نیاز روزانه  میزان ویتامین موجود در مواد اصلی )بر حسب میلی گرم(

 حداکثر حداقل  هر عدد نان گرم گوشت 50هر  هر عدد تخم مرغ

A 2 4 1  16 25 

B 3 2 1  12 30 

 

باشد. یک مدل برنامه ریزی خطی بسازید تا تومان می 200و هر عدد نان  1000گرم گوشت  50، هر 300قیمت هر تخم مرغ 

های مورد نیاز فرد تامین از این مواد غذایی را در صبحانه تعیین کند بطوریکه ویتامین میزان هر کدامبا حداقل هزینه ممکن، 

 شوند.

هر کیلوگرم عصاره . کندمی استفاده های سیب و انگور برای تولید یک آبمیوه مخلوطعصاره از تولیدکننده آبمیوهشرکت  یک -6

صفر  گرم قند، 200 حاوی هر کیلوگرم عصاره انگور نیز .باشدگرم پروتئین می 2.6 گرم چربی و 1.7 گرم قند، 104 حاوی سیب

 . است تومان 5000 و 3000 برابر ترتیب به انگور و عصاره سیب کیلوگرم هر قیمت. باشدگرم پروتئین می 13 گرم چربی و
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 حداکثر حاوی( 2 باشد، قند گرم 100 حداکثر و 70 حداقل حاوی( 1: باشد زیر مشخصات دارای باید هر کیلوگرم آبمیوه مخلوط

کیلوگرم  0.5قیقاً شامل دهمچنین، هر کیلوگرم آبمیوه باید . گرم باشد 5 تا 3 بین آن پروتئین میزان( 3 و گرم چربی باشد 0.5

 بهینه میزان تا بسازید خطی ریزی برنامه مدل دهد(. یکهای سیب و انگور باشد )مابقی آن را آب تشکیل میمجموع عصاره

 .نماید مخلوط تعیین در هر کیلوگرم آبمیوه ها رامیوه عصاره هر یک از

از دو ماده خام مختلف که از  Bو  Aشود. دو قطعه تشکیل می Bواحد قطعه  3و  Aواحد قطعه  4هر واحد از محصولی از  -7

شوند و هر بخش از در سه بخش کارخانه تولید می Bو  Aشوند. قطعات واحد موجود است ساخته می 200و  100ها به ترتیب آن

تواند قطعات را تولید کند ولی با سرعت و میزان استفاده کند )هر بخش میمیروش خاص خود برای تولید قطعات استفاده 

متفاوت از مواد(. میزان مواد خام مورد نیاز و تعداد قطعات ساخته شده از هرنوع در هر بخش کارخانه در هر شیفت در جدول زیر 

عداد کل محصول نهایی تولید شده حداکثر های کاری برای هر بخش است بطوریکه تداده شده است. هدف تعیین تعداد شیفت

 شود.

 بخش

 تعداد قطعه تولید شده در هر شیفت  ماده خام مصرف شده در هر شیفتمیزان 

 A B  2ماده خام  1ماده خام 

1 8 6  7 5 

2 5 9  6 9 

3 3 8  8 4 

کارگاه مختلف  3تواند در قطعه میشود. هر تشکیل می Cواحد قطعه  3و  Bواحد قطعه  A ،2واحد قطعه  1محصولی از  -8

دهد. هدف ها را نشان میها و حداکثر ظرفیت تولید کارگاهقطعه را در هر یک از کارگاه 3تولید شود. جدول زیر میزان تولید 

کثر عبارتست از تعیین تعداد ساعاتی که هر کارگاه باید به ساختن هر قطعه اختصاص دهد تا تعداد محصولات نهایی تولیدی حدا

 فرموله نمایید. LPشود. مساله را بصورت یک مدل 

 میزان تولید )تعداد در ساعت( حداکثر ظرفیت تولید 

 Cقطعه  Bقطعه  Aقطعه  )بر حسب ساعت( کارگاه

1 100 10 15 5 
2 150 15 10 5 
3 80 20 5 10 

کند. میله فلزی و قاب در داخل عدد بلبرینگ تولید می 2عدد میله فلزی و  2شرکتی محصولی را از مونتاژ یک عدد قاب،  -9

هر میله فلزی از مراحل ماشین سندان، ماشین تراش و ماشین  شود.و بلبرینگ از خارج کارخانه تهیه می شوندشرکت تولید می

ساعت. هر قاب نیز  0.3ساعت و  0.2ساعت،  0.5برای هر میله فلزی به ترتیب عبارتند از: های این مراحل گذرد. زمانتیزکن می

گیرد. ساعت در ماشین تیزکن وقت می 0.5ساعت در آسیاب و  0.3ساعت در ماشین مته،  0.1ساعت در ماشین سندان،  0.8

، تعداد اجزای عت در سال در دسترس باشدسا 2400عدد داشته باشد و اگر هر ماشین حداکثر  1چنانچه شرکت از هر ماشین 

 تولید شوند را تعیین کنید.داد محصول مونتاژ شده نهایی باید در سال محصول )از هر نوع( که برای رسیدن به حداکثر تع
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باشد. قیمت خرید این واحد می 250و  450، 400، 300ماه آینده به ترتیب برابر  4تقاضای محصولی در یک فروشگاه در  -10

تواند بیش از واحد پول است. تولیدکننده در هر ماه نمی 26و  24، 22، 20ماه به ترتیب برابر  4فروشگاه از تولیدکننده در این 

باشد. بعلاوه، واحد پول می 3.5واحد محصول به فروشگاه ارسال نماید. هزینه انبارداری هر واحد محصول در هر ماه  400

بسازید تا به این فروشگاه کمک کند با  LP. یک مدل استواحد محصول  100هر ماه برابر  حداکثر ظرفیت انبار فروشگاه در

 ماه را تامین نماید. 4حداقل هزینه ممکن تقاضای این 

و  11تواند دو نوع نفت خام سبک و سنگین خریداری کند. هزینه هر بشکه از نفت خام های فوق به ترتیب پالایشگاهی می -11

 توان محصولات گازوئیل، نفت سفید و سوخت هواپیما به شرح جدول زیر تولید کرد:هر نوع نفت خام میدلار است. از  9

 تعداد بشکه محصول به دست آمده از هر بشکه نفت خام اولیه 

 سوخت هواپیما نفت سفید گازوئیل 

 0.35 0.2 0.4 نفت خام سبک
 0.2 0.4 0.32 نفت خام سنگین

هزار  400میلیون بشکه گازوئیل،  1روند. پالایشگاه باید هدر می % نفت خام های فوق8% و 5ترتیب هنگام فرآیند پالایش به 

های لازم از دو نوع نفت خام را برای برآوردن تقاضا هزار بشکه سوخت هواپیما تحویل دهد. تعداد بشکه 250بشکه نفت سفید و 

 رموله کنید.و حداقل کردن هزینه کل بصورت یک مدل برنامه ریزی خطی ف

کند. فرض کنید یک فوت تولید می 20و عرض  Lبا طول استاندارد  یهای بزرگ کاغذرول یک کارخانه کاغذسازی -12

 150داشته و سفارشی بصورت زیر به این کارخانه داده است:  فوت 9و  7، 5های و عرض Lبا طول های مشتری نیاز به رول

د کل شود، تعداخواهیم در حالیکه نیاز مشتری برآورده می. میفوتی 9عدد رول  300فوتی و  7عدد رول  200فوتی،  5عدد رول 

 مدل ریاضی مساله را بنویسید. های مصرفی استاندارد حداقل شود.رول
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 مساله حمل و نقل:

 nکارخانه به  mباشد. شرکت باید هر هفته محصولات خود را از این کارخانه در شهرهای مختلف می mشرکتی دارای 

ام  iظرفیت تولید کارخانه فرض کنید ها حمل نماید. انبار در شهرهای بزرگ برای عرضه در خرده فروشی

(i=1,2,…,mبرابر ) ai تقاضای انبار ،j ( امj=1,2,…,n برابر )dj  و هزینه حمل و نقل هر یک واحد کالا از کارخانهi  به

 باشد. cijبرابر   jانبار 

ها خواهیم با حداقل هزینه حمل و نقل، تقاضای تمامی انبارها را برآورده سازیم بدون اینکه از ظرفیت تولید کارخانهمی

ل شده از هر کارخانه به هر انبار است تجاوز شود. به عبارت دیگر، در مساله حمل و نقل هدف تعیین تعداد محصول حم

 بطوریکه کل هزینه های حمل و نقل حداقل گردد. 

 

 

1 مجهول مساله: میزان کالای در جریان روی هر کمان.

2

m

1
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n

هناخراک رابنا
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a2

am

d1

d2

dn

 

به تعدادی مقصد مورد توجه  دأدر مساله حمل و نقل ارسال بهینه )یعنی با حداقل هزینه( محصولات از تعدادی مب توجه:

فروشگاه، -فروشگاه، انبار-انبار، کارخانه-توانند به عنوان مثال موارد زیر باشند: کارخانهمقصد می-أهای مبداست. زوج

 کارخانه ذوب آهن و ...-معدن

ارخانه به هر ( مساله حمل و نقل )در حالت کلی( برای تعیین میزان کالای ارسالی از هر کLPریزی خطی )مدل برنامه

 شود.انبار بصورت زیر ساخته می

 ابتدا باید متغیرهای تصمیم را تعریف کنیم.

𝑥𝑖𝑗  تعداد محصول حمل شده از کارخانه :i  به انبارj   (i=1,2,…,m( ،)j=1,2,…,n.) 

 توان مدل را بصورت زیر فرموله کرد:حال می
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Min 𝑧 = ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

Subject to: 

∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

≤ 𝑎𝑖 ,       𝑖 = 1,2, … , 𝑚 

∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

≥ 𝑑𝑗,       𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0,       𝑖 = 1,2, … , 𝑚,   𝑗 = 1,2, … , 𝑛. 

 

 .تابع هدف سعی در حداقل کردن کل هزینه های حمل و نقل دارد 

  به تعداد( مجموعه محدودیت های اولm عنوان می )کنند که به ازای هر کارخانه محدودیت𝑖 ، مجموع

 تواند بیش از ظرفیت تولید کارخانه باشد.کالاهای ارسال شده از این کارخانه به تمامی انبارها نمی

  به تعداد( مجموعه محدودیت های دومn عنوان می )کنند که به ازای هر انبار محدودیتj مجموع کالاهای ،

 انبار باشد.ها باید حداقل برابر با تقاضای این دریافت شده از تمامی کارخانه

 تواند عددی منفی باشد.کند که تعداد کالای حمل شده روی هر کمان نمیسطر آخر مدل نیز بیان می 

 

 مثال )مساله حمل و نقل(:

برای تولید فولاد، سنگ آهن باید از دو معدن استخراج شده و به سه کارخانه ذوب آهن حمل شود. اطلاعات مساله 

 :استبصورت جدول زیر 

 

قابل  حداکثر سنگ آهن مل و نقل هر تن سنگ آهنهزینه ح 

1کارخانه  معدن استخراج 2کارخانه   3کارخانه    

1 9 16 28 103 

2 14 29 19 197 

  96 133 71 حداقل تقاضا

 

 مدل برنامه ریزی خطی مساله را بسازید.
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 حل:

 کنیم:ابتدا متغیرهای تصمیم را بصورت زیر تعریف می

𝑥𝑖𝑗 مقدار سنگ آهن حمل شده از معدن : i  به کارخانهj  )برحسب تن( (i=1,2( ،)j=1,2,3.) 

 توان مدل را بصورت زیر فرموله کرد:حال می

Min 𝑧 = 9𝑥11 + 16𝑥12 + 28𝑥13 + 14𝑥21 + 29𝑥22 + 19𝑥23 

s.t.: 

𝑥11 + 𝑥12 + 𝑥13 ≤ 103, 

𝑥21 + 𝑥22 + 𝑥23 ≤ 197, 

𝑥11 + 𝑥21 ≥ 71, 

𝑥12 + 𝑥22 ≥ 133, 

𝑥13 + 𝑥23 ≥ 96, 

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0,       𝑖 = 1,2,   𝑗 = 1,2,3. 

 

و سه محدودیت بعدی نشان دهنده برآورده نمودن  در مدل فوق دو محدودیت اول نشان دهنده حداکثر ظرفیت معادن

 باشند.ها میتقاضای کارخانه
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 مثال:

بلندمدت بتواند درآمدهای خواهد بافت فرسوده مرکز شهر را بازسازی نماید، تا از این طریق در شهرداری یک شهر می

( ساخت بناهای جدید. 2( تخریب خانه های فرسوده و 1مالیاتی بیشتری بدست آورد. پروژه شامل دو فاز عمده می باشد: 

 باشند:اطلاعات زیر در دست می

ک مترمربع مساحت داشته و هزینه تخریب هر ی 250تواند تخریب شود. هر خانه خانه قدیمی می 300الف( حداکثر 

 دلار می باشد. 2000برابر 

ها به ترتیب ب( چهار نوع خانه کوچک، متوسط، لوکس و اعیانی قرار است احداث شود که مساحت هر واحد آن

% از مساحت در دسترس به خیابان ها، پارک، فضاهای باز 15مترمربع. همچنین،  500و  400، 280، 180عبارتند از: 

 کند.و ... اختصاص پیدا می

% 10های متوسط باید حداقل % و خانه20های کوچک باید حداقل %، خانه25های لوکس و اعیانی باید حداقل خانهج( 

 های احداث شده را تشکیل دهند.تعداد کل خانه

و  130000، 70000، 50000های کوچک، متوسط، لوکس و اعیانی به ترتیب برابر د( هزینه ساخت هر واحد از خانه

 توان تهیه نمود.میلیون دلار بودجه می 15باشد. همچنین، حداکثر دلار می 160000

دلار  3400و  2700، 1900، 1000های کوچک، متوسط، لوکس و اعیانی به ترتیب برابر مالیات هر واحد از خانهه( 

 .است

 آوری شده حداکثر گردد؟از هر نوع خانه چه تعداد باید ساخته شود تا مجموع کل مالیات جمع

 

 حل:

 تعریف متغیرهای تصمیم:

𝑥1 ،تعداد خانه های کوچک احداث شده : 

𝑥2 ،تعداد خانه های متوسط احداث شده : 

𝑥3 ،تعداد خانه های لوکس احداث شده : 

𝑥4 ،تعداد خانه های اعیانی احداث شده : 

𝑥5 .تعداد خانه های قدیمی که باید تخریب شوند : 

 

 مدل مساله بصورت زیر است:
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Max 𝑧 = 1000𝑥1 + 1900𝑥2 + 2700𝑥3 + 3400𝑥4 

s.t.: 

𝑥5 ≤ 300 

180𝑥1 + 280𝑥2 + 400𝑥3 + 500𝑥4 ≤ 0.85 × 250𝑥5 

𝑥1 ≥ 0.2(𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4)            

𝑥2 ≥ 0.1(𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4)            
𝑥3 + 𝑥4 ≥ 0.25(𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4)

} 

50𝑥1 + 70𝑥2 + 130𝑥3 + 160𝑥4 + 2𝑥5 ≤ 15000 

𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4 , 𝑥5 ≥ 0. 

 

 الف(

 ب(

 ج(

 د( بر حسب هزار دلار


