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 91پاییز                     سید مهدی همایونی



 
 
 

 بررسی مدل سازی مسائل برنامه ریزی تولید،•
 بررسی روش حل حمل و نقل در مسائل تولید،•
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  که است روشهایی از ریاضی ریزی برنامه تولید، برنامه ریزی مسائل حل در•
 .یابد دست مسائل بهینه حل به می تواند

  پایین و بالا حدود .است آن مدل سازی مسائل این گونه حل در مرحله اولین•
  کارگران، اخراج و استخدام مجاز میزان دوره، هر در دست در موجودی برای

  در می توان را ... و کاری اضافه و عادی زمانهای از استفاده با تولید مقدار
 .کرد لحاظ مدل سازی

  موارد روی حساسیت تحلیل می توان آنها، حل و مسائل مدل سازی از پس•
  را آن یا داد، قرار ارزیابی مورد را آمده دست به حل راه و داد انجام مختلف

 .داد تطبیق واقعی شرایط با

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 



 عنوان به مختلف محصولات تولید از ناشی درآمدهای و هزینه ها مسائل این گونه در•
 .دارد معینی ظرفیت معمولا کارگاه ظرفیت همچنین .می شود آورده مسأله داده

 

 زمان .می شوند فرآوری کارگاه یک تولیدی دپارتمان چهار در مختلف محصول 3 :مثال•
  گونه ای به را مسأله .شده اند مشخص دپارتمان هر ظرفیت و محصول، هر سود نیاز، مورد

 .شود بیشینه محصولات این تولید کلی سود که کنید برنامه ریزی

 

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

واحد  سود هر
 محصول

 محصول سطح تولید واحد محصول ساعات تولید برای هر

 کمینه بیشینه 1دپارتمان  2دپارتمان  3دپارتمان  4دپارتمان 

10 0.18 0.18 0.06 0.1 200 20 A 

12 0.1 - 0.05 0.12 100 0 B 

15 0.08 0.07 0.09 0.05 180 70 C 

 تولید در دسترس ساعات 36 30 37 38
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 مقدار حداکثر و حداقل محدودیتهای و تولید ظرفیت محدودیت شامل محدودیتها•
 .است تولید

 

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 
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 تولید مختلف دپارتمانهای در محصول نوع چند یا یک معمولا مسائل این گونه در•
 اصل در فرآیند هر ورودی طرفی از .دارد ضایعات مقداری دپارتمان هر .می گردند
 .است آن قبلی فرآیند خروجی

 

  فرض .می                  کند تولید زیر روش با مطابق را مختلف محصول 2 کارخانه ای دپارتمانهای از یکی :مثال•
 .می شود خارج آن از نهایی محصول صورت به و شده تولید سیستم وارد اولیه مواد که است این بر

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

 محصول عملیات ماشین (ساعت)زمان عملیات  درصد ضایعات

0.01 0.03 M1 1 

A 0.05 0.07 M2 2 

0.02 0.05 M3 3 

0.03 0.12 M1 1 

B 
0.10 0.08 M3 2 

0.02 0.17 M4 3 

0.07 0.04 M1 4 
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 و تقاضا محدودیتهای همراه به آنها ظرفیت و ماشین آلات از استفاده هزینه همچنین•
 .است شده آورده زیر جداول در محصولات فروش قیمت

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

 ماشین هر ساعت هزینه ساعات در دسترس

400 20 M1 

240 30 M2 

410 40 M3 

140 50 M4 

هزینه هر واحد مواد  محدودیت تقاضا
 خام مورد نیاز

فروش هر  قیمت
 واحد محصول

 محصول
 حداقل حداکثر

- 100 20 60 A 

250 159 25 100 B 



 از خروجی محصول مقدار عنوان به xB و xA برابر ترتیب به تصمیم متغیرهای•
 .می شود معرفی سیستم

 نوع هر از واحد 1 تولید برای که شود محاسبه باید پیش مرحله یک عنوان به•
  .است لازم اولیه مواد مقدار چه تولید مرحله هر ضایعات میزان به توجه با محصول،

  تقریبا باید A محصول از مقدار xA داشتن برای که می شود مشاهده مثلا اینجا در•
 .شود سیستم وارد نیاز مورد اولیه مواد برابر 1.086

 کردن بیشینه هدف و می باشند، فروش محدودیتهای و ظرفیت شامل محدودیتها•
  .است تولید سود

 

 

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

 خروجی عملیات ورودی عملیات ورودی عملیات ورودی عملیات ورودی

- - 1.086=1.074/0.99 1- M1 1.074= 1.02/0.95 2- M2 1.02  =1/0.98 3- M3 xA 

1.26=1.22/0.97 1-M1 1.22=1.097/0.9 2-M3 1.097=1.075/0.98 3-M4 1.075=1/0.93 4-M1 xB 
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  مواد هزینه منهای آن فروش قیمت با است برابر محصول واحد هر سود•
 .آلات ماشین روی بر فرآوری هزینه منهای اولیه

 از مرتبه یک و 1 ماشین از مرتبه دو ،B محصول تولید برای مثال طور به•
 به توجه با B و A محصول کل فرآوری هزینه .می شود استفاده 4 و 3 ماشینهای

 .می آید دست به فرآوری ساعت هر هزینه و لازم عملیات زمان

 .می آید دست به عملیات زمانهای به توجه با ماشین هر دسترس در زمان همچنین•

 

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

 محصول سود 4هزینه ماشین  3هزینه ماشین  2هزینه ماشین  1 هزینه ماشین مواد اولیه هزینه فروش قیمت

60 (20)1.086 (20()0.03)1.086 (30()0.07)1.074 (40()0.05)1.02 - 33.3 A 

100 (25 )1.26   
( +20()0.12)1.26 

(20()0.04)1.075 
- (40()0.08)1.22 (50()0.17)1.097 51.38 B 



 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 
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  مانند) برش قابل محصول یک از عمده نوع چند یا یک معمولا مسائل این گونه در•
  می توان که دارد وجود زیاد عرض با (... و نواری، چسب کاغذ، رول موکت، پارچه،

 می شود برنامه ریزی گونه ای به مسأله .داد برش را آنها مشتریان سفارش اساس بر
 .آید وجود به ضایعات کمترین که

 را طرح هر ضایعات مقدار و یافت را ممکن طرحهای باید پیش مرحله عنوان به•
 .کرد مشخص

 

  به ترتیب به سانتی متر 100 و 50 عرض از کاغذ رولهای که کنید فرض :مثال•
  ،15 عرضهای برای سفارشی مشتری .است دسترس در متر 150 و 100 طول

  به را مسأله این .است داده متر 65 و ،80 ،100 طول به سانتیمتر 30 و ،20
 .شود کمینه ضایعات کل مقدار که کنید برنامه ریزی گونه ای

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 



  مقدار و آورد دست به را برش برای ممکن طرحهای باید ابتدا مسائل اینگونه برای•
 .کرد مشخص را الگو هر از ضایعات

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

 شماره طرح عرض اصلی 30عرض  20عرض  15 عرض ضایعات

10 0 0 3 100 1 

0 0 2 2 100 2 

5 1 1 2 100 3 

10 2 0 2 100 4 

10 0 3 1 100 5 

0 2 2 1 100 6 

5 3 1 1 100 7 

10 4 0 1 100 8 

0 0 5 0 100 9 

5 1 4 0 100 10 
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 :ممکن طرحهای دوم دسته•
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دارد وجود تقاضا این کردن برآورده برای مختلف طرح 19 نتیجه در•

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

 شماره طرح عرض اصلی 30عرض  20عرض  15 عرض ضایعات

10 2 3 0 100 11 

0 4 2 0 100 12 

5 5 1 0 100 13 

10 6 0 0 100 14 

0 0 1 1 50 15 

5 1 0 1 50 16 

10 0 2 0 50 17 

0 2 1 0 50 18 

5 3 0 0 50 19 



 .است مشتریان تقاضی کردن برآورده شامل محدودیتها•

 برش طرح هر از برش طول مقدار xi :تصمیم متغیر•

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 
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 یافتن برای نقل و حمل حل روش از می توان تولید، برنامه ریزی مسائل از موارد برخی در•
 .کرد استفاده بهینه جواب یک

 دوره های در تولید مختلف روشهای ازای به کمبود یا نگهداری هزینه های روش این در•
 .می شود محاسبه مختلف

 هزینه و باشد، داشته هزینه واحد 100 عادی وقت در تولید که بگیرید نظر در مثلا•
 عادی تولید از مقداری اگر آنگاه .باشد واحد 10 دوره هر در محصول از واحد هر نگهداری

 .بود خواهد واحد 110 برابر آن هزینه شود، نگهداری 2 دوره برای 1  دوره

 نشان دهنده قطر پایین هزینه های و نگهداری هزینه های نشان دهنده قطر بالای هزینه های•
 برای بازه هر در تولید نشان دهنده نیز قطر روی هزینه های .هستند کمبود هزینه های

 .است بازه همان

 غربی شمال گوشه روش مشابه روشی از می توان ابتدایی حل یک آوردن دست به برای•
 .کرد استفاده

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 



  تحت و اضافه وقت در عادی، وقت در محصول یک تولید هزینه که کنید فرض•
  تقاضای و روش هر در تولید ظرفیت همچنین .باشد زیر جدول مطابق جنبی قرارداد

 واحد 2 دوره، هر در واحد هر برای نگهداری هزینه .است شده داده نیز دوره هر
 .بیابید مسأله این برای مناسب جواب یک .نیست مجاز کمبود و است، پولی

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

 دوره 1 2 3 4 5

 تولید عادی هزینه 12 13 11 10 12

 تولید اضافه هزینه 14 17 12 12 14

 تولید جنبی هزینه 17 20 15 14 17

 هر دوره تقاضای 150 160 220 180 190

 دوره 1 2 3 4 5

 تولید عادیظرفیت  130 140 180 150 160

 تولید اضافهظرفیت  30 40 50 30 40

 ظرفیت تولید جنبی 60 70 40 50 30
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 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130

 اضافه 14 30 1

 جنبی 17 60

 عادی 13 140

 اضافه 17 40 2

 جنبی 20 70

 عادی 11 180

 اضافه 12 50 3

 جنبی 15 40

 عادی 10 150

 اضافه 12 30 4

 جنبی 14 50

 عادی 12 160

 اضافه 14 40 5

 جنبی 17 30

 تقاضا 150 160 220 180 190

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

 هزینه های مربوط به تولید در همان دوره بدون نگهداری محصول



 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 14 16 18 20 130

 اضافه 14 16 18 20 22 30 1

 جنبی 17 19 21 23 25 60

 عادی 13 15 17 18 140

 اضافه 17 19 21 23 40 2

 جنبی 20 22 24 26 70

 عادی 11 13 15 180

 اضافه 12 14 18 50 3

 جنبی 15 17 19 40

 عادی 10 12 150

 اضافه 12 14 30 4

 جنبی 14 16 50

 عادی 12 160

 اضافه 14 40 5

 جنبی 17 30

 تقاضا 150 160 220 180 190

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

 .هزینه های دوره های بعد با اضافه شدن هزینه نگهداری به دست می آید
 .چون کمبود مجاز نیست، زیر قطر اصلی داده ای وارد نمی شود
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 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 16 18 20 22 30 1

 جنبی 17 19 21 23 25 60

 عادی 13 15 17 18 140

 اضافه 17 19 21 23 40 2

 جنبی 20 22 24 26 70

 عادی 11 13 15 180

 اضافه 12 14 18 50 3

 جنبی 15 17 19 40

 عادی 10 12 150

 اضافه 12 14 30 4

 جنبی 14 16 50

 عادی 12 160

 اضافه 14 40 5

 جنبی 17 30

 تقاضا 20 160 220 180 190

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

 .در هر ستون به دنبال کوچکترین هزینه بگردید و حداکثر ممکن را تخصیص دهید

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 20 16 18 20 22 10 1

 جنبی 17 - 19 21 23 25 60

 عادی 13 15 17 18 140

 اضافه 17 19 21 23 40 2

 جنبی 20 22 24 26 70

 عادی 11 13 15 180

 اضافه 12 14 18 50 3

 جنبی 15 17 19 40

 عادی 10 12 150

 اضافه 12 14 30 4

 جنبی 14 16 50

 عادی 12 160

 اضافه 14 40 5

 جنبی 17 30

 تقاضا 0 160 220 180 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 20 16 18 20 22 10 1

 جنبی 17 - 19 21 23 25 60

 عادی 13 140 15 17 18 0

 اضافه 17 19 21 23 40 2

 جنبی 20 22 24 26 70

 عادی 11 13 15 180

 اضافه 12 14 18 50 3

 جنبی 15 17 19 40

 عادی 10 12 150

 اضافه 12 14 30 4

 جنبی 14 16 50

 عادی 12 160

 اضافه 14 40 5

 جنبی 17 30

 تقاضا 0 20 220 180 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 20 16 10 18 20 22 0 1

 جنبی 17 - 19 21 23 25 60

 عادی 13 140 15 17 18 0

 اضافه 17 19 21 23 40 2

 جنبی 20 22 24 26 70

 عادی 11 13 15 180

 اضافه 12 14 18 50 3

 جنبی 15 17 19 40

 عادی 10 12 150

 اضافه 12 14 30 4

 جنبی 14 16 50

 عادی 12 160

 اضافه 14 40 5

 جنبی 17 30

 تقاضا 0 10 220 180 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 20 16 10 18 20 22 0 1

 جنبی 17 - 19 21 23 25 60

 عادی 13 140 15 17 18 0

 اضافه 17 10 19 21 23 30 2

 جنبی 20 22 24 26 70

 عادی 11 13 15 180

 اضافه 12 14 18 50 3

 جنبی 15 17 19 40

 عادی 10 12 150

 اضافه 12 14 30 4

 جنبی 14 16 50

 عادی 12 160

 اضافه 14 40 5

 جنبی 17 30

 تقاضا 0 0 220 180 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 20 16 10 18 20 22 0 1

 جنبی 17 - 19 21 23 25 60

 عادی 13 140 15 17 18 0

 اضافه 17 10 19 21 23 30 2

 جنبی 20 22 24 26 70

 عادی 11 180 13 15 0

 اضافه 12 14 18 50 3

 جنبی 15 17 19 40

 عادی 10 12 150

 اضافه 12 14 30 4

 جنبی 14 16 50

 عادی 12 160

 اضافه 14 40 5

 جنبی 17 30

 تقاضا 0 0 40 180 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 20 16 10 18 20 22 0 1

 جنبی 17 - 19 21 23 25 60

 عادی 13 140 15 17 18 0

 اضافه 17 10 19 21 23 30 2

 جنبی 20 22 24 26 70

 عادی 11 180 13 15 0

 اضافه 12 40 14 18 10 3

 جنبی 15 17 19 40

 عادی 10 12 150

 اضافه 12 14 30 4

 جنبی 14 16 50

 عادی 12 160

 اضافه 14 40 5

 جنبی 17 30

 تقاضا 0 0 0 180 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 20 16 10 18 20 22 0 1

 جنبی 17 - 19 21 23 25 60

 عادی 13 140 15 17 18 0

 اضافه 17 10 19 21 23 30 2

 جنبی 20 22 24 26 70

 عادی 11 180 13 15 0

 اضافه 12 40 14 18 10 3

 جنبی 15 17 19 40

 عادی 10 150 12 0

 اضافه 12 14 30 4

 جنبی 14 16 50

 عادی 12 160

 اضافه 14 40 5

 جنبی 17 30

 تقاضا 0 0 0 30 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 20 16 10 18 20 22 0 1

 جنبی 17 - 19 21 23 25 60

 عادی 13 140 15 17 18 0

 اضافه 17 10 19 21 23 30 2

 جنبی 20 22 24 26 70

 عادی 11 180 13 15 0

 اضافه 12 40 14 18 10 3

 جنبی 15 17 19 40

 عادی 10 150 12 0

 اضافه 12 30 14 0 4

 جنبی 14 16 50

 عادی 12 160

 اضافه 14 40 5

 جنبی 17 30

 تقاضا 0 0 0 0 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 20 16 10 18 20 22 0 1

 جنبی 17 - 19 21 23 25 60

 عادی 13 140 15 17 18 0

 اضافه 17 10 19 21 23 30 2

 جنبی 20 22 24 26 70

 عادی 11 180 13 15 0

 اضافه 12 40 14 18 10 3

 جنبی 15 17 19 40

 عادی 10 150 12 0

 اضافه 12 30 14 0 4

 جنبی 14 16 50

 عادی 12 160 0

 اضافه 14 40 5

 جنبی 17 30

 تقاضا 0 0 0 0 30

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 20 16 10 18 20 22 0 1

 جنبی 17 - 19 21 23 25 60

 عادی 13 140 15 17 18 0

 اضافه 17 10 19 21 23 30 2

 جنبی 20 22 24 26 70

 عادی 11 180 13 15 0

 اضافه 12 40 14 18 10 3

 جنبی 15 17 19 40

 عادی 10 150 12 0

 اضافه 12 30 14 0 4

 جنبی 14 16 50

 عادی 12 160 0

 اضافه 14 30 10 5

 جنبی 17 30

 تقاضا 0 0 0 0 0

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 20 16 10 18 20 22 0 1

 جنبی 17 - 19 21 23 25 60

 عادی 13 140 15 17 18 0

 اضافه 17 10 19 21 23 30 2

 جنبی 20 22 24 26 70

 عادی 11 180 13 15 0

 اضافه 12 40 14 18 10 3

 جنبی 15 17 19 40

 عادی 10 150 12 0

 اضافه 12 30 14 0 4

 جنبی 14 16 50

 عادی 12 160 0

 اضافه 14 30 10 5

 جنبی 17 30

 تقاضا 0 0 0 0 0



فرض کنید که هزینه تولید یک محصول در وقت عادی، در وقت اضافه و تحت •
همچنین ظرفیت تولید در هر روش و . قرارداد جنبی مطابق جدول زیر باشد
  2هزینه نگهداری برای هر واحد در هر دوره، . تقاضای هر دوره نیز داده شده است

یک جواب مناسب  . واحد است 4واحد پولی است، و هزینه کمبود در هر دوره 
 .برای این مسأله بیابید

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

 دوره 1 2 3 4 5

 تولید عادی هزینه 12 13 11 14 12

 تولید اضافه هزینه 14 17 12 17 14

 تولید جنبی هزینه 17 18 15 20 17

 هر دوره تقاضای 180 180 220 200 190

 دوره 1 2 3 4 5

 تولید عادیظرفیت  130 140 160 150 160

 تولید اضافهظرفیت  30 40 50 30 40

 ظرفیت تولید جنبی 60 70 40 50 30
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 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130

 اضافه 14 30 1

 جنبی 17 60

 عادی 13 140

 اضافه 17 40 2

 جنبی 20 70

 عادی 11 160

 اضافه 12 50 3

 جنبی 15 40

 عادی 14 150

 اضافه 17 30 4

 جنبی 20 50

 عادی 12 160

 اضافه 14 40 5

 جنبی 17 30

 تقاضا 180 180 220 200 190

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

 .در روی قطر هزینه تولید و مصرف در هر دوره مشخص می شود



 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 14 16 18 20 130

 اضافه 14 16 18 20 22 30 1

 جنبی 17 19 21 23 25 60

 عادی 13 15 17 19 140

 اضافه 17 19 21 23 40 2

 جنبی 20 22 24 26 70

 عادی 11 13 15 160

 اضافه 12 14 16 50 3

 جنبی 15 17 19 40

 عادی 14 16 150

 اضافه 17 19 30 4

 جنبی 20 22 50

 عادی 12 160

 اضافه 14 40 5

 جنبی 17 30

 تقاضا 180 180 220 200 190

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

 .در بالای قطر هزینه تولید و نگهداری در هر دوره مشخص می شود
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 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 14 16 18 20 130

 اضافه 14 16 18 20 22 30 1

 جنبی 17 19 21 23 25 60

 عادی 17 13 15 17 19 140

 اضافه 21 17 19 21 23 40 2

 جنبی 24 20 22 24 26 70

 عادی 19 15 11 13 15 160

 اضافه 20 16 12 14 16 50 3

 جنبی 23 19 15 17 19 40

 عادی 26 22 18 14 16 150

 اضافه 29 25 21 17 19 30 4

 جنبی 32 28 24 20 22 50

 عادی 28 24 20 16 12 160

 اضافه 30 26 22 18 14 40 5

 جنبی 33 29 25 21 17 30

 تقاضا 180 180 220 200 190

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

 .در پایین قطر هزینه کمبود در هر دوره مشخص می شود



 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 16 18 20 22 30 1

 جنبی 17 19 21 23 25 60

 عادی 17 13 15 17 19 140

 اضافه 21 17 19 21 23 40 2

 جنبی 24 20 22 24 26 70

 عادی 19 15 11 13 15 160

 اضافه 20 16 12 14 16 50 3

 جنبی 23 19 15 17 19 40

 عادی 26 22 18 14 16 150

 اضافه 29 25 21 17 19 30 4

 جنبی 32 28 24 20 22 50

 عادی 28 24 20 16 12 160

 اضافه 30 26 22 18 14 40 5

 جنبی 33 29 25 21 17 30

 تقاضا 50 180 220 200 190

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

 .در هرستون کوچکترین هزینه را یافته و بیشترین تخصیص ممکن را انجام می دهیم

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 30 16 18 20 22 0 1

 جنبی 17 19 21 23 25 60

 عادی 17 13 15 17 19 140

 اضافه 21 17 19 21 23 40 2

 جنبی 24 20 22 24 26 70

 عادی 19 15 11 13 15 160

 اضافه 20 16 12 14 16 50 3

 جنبی 23 19 15 17 19 40

 عادی 26 22 18 14 16 150

 اضافه 29 25 21 17 19 30 4

 جنبی 32 28 24 20 22 50

 عادی 28 24 20 16 12 160

 اضافه 30 26 22 18 14 40 5

 جنبی 33 29 25 21 17 30

 تقاضا 20 180 220 200 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 30 16 18 20 22 0 1

 جنبی 17 20 19 21 23 25 40

 عادی 17 13 15 17 19 140

 اضافه 21 17 19 21 23 40 2

 جنبی 24 20 22 24 26 70

 عادی 19 15 11 13 15 160

 اضافه 20 16 12 14 16 50 3

 جنبی 23 19 15 17 19 40

 عادی 26 22 18 14 16 150

 اضافه 29 25 21 17 19 30 4

 جنبی 32 28 24 20 22 50

 عادی 28 24 20 16 12 160

 اضافه 30 26 22 18 14 40 5

 جنبی 33 29 25 21 17 30

 تقاضا 0 180 220 200 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 30 16 18 20 22 0 1

 جنبی 17 20 19 21 23 25 40

 عادی 17 13 140 15 17 19 0

 اضافه 21 17 19 21 23 40 2

 جنبی 24 20 22 24 26 70

 عادی 19 15 11 13 15 160

 اضافه 20 16 12 14 16 50 3

 جنبی 23 19 15 17 19 40

 عادی 26 22 18 14 16 150

 اضافه 29 25 21 17 19 30 4

 جنبی 32 28 24 20 22 50

 عادی 28 24 20 16 12 160

 اضافه 30 26 22 18 14 40 5

 جنبی 33 29 25 21 17 30

 تقاضا 0 40 220 200 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 30 16 18 20 22 0 1

 جنبی 17 20 19 21 23 25 40

 عادی 17 13 140 15 17 19 0

 اضافه 21 17 19 21 23 40 2

 جنبی 24 20 22 24 26 70

 عادی 19 15 40 11 13 15 120

 اضافه 20 16 12 14 16 50 3

 جنبی 23 19 15 17 19 40

 عادی 26 22 18 14 16 150

 اضافه 29 25 21 17 19 30 4

 جنبی 32 28 24 20 22 50

 عادی 28 24 20 16 12 160

 اضافه 30 26 22 18 14 40 5

 جنبی 33 29 25 21 17 30

 تقاضا 0 0 220 200 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 30 16 18 20 22 0 1

 جنبی 17 20 19 21 23 25 40

 عادی 17 13 140 15 17 19 0

 اضافه 21 17 19 21 23 40 2

 جنبی 24 20 22 24 26 70

 عادی 19 15 40 11 120 13 15 0

 اضافه 20 16 12 14 16 50 3

 جنبی 23 19 15 17 19 40

 عادی 26 22 18 14 16 150

 اضافه 29 25 21 17 19 30 4

 جنبی 32 28 24 20 22 50

 عادی 28 24 20 16 12 160

 اضافه 30 26 22 18 14 40 5

 جنبی 33 29 25 21 17 30

 تقاضا 0 0 100 200 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 30 16 18 20 22 0 1

 جنبی 17 20 19 21 23 25 40

 عادی 17 13 140 15 17 19 0

 اضافه 21 17 19 21 23 40 2

 جنبی 24 20 22 24 26 70

 عادی 19 15 40 11 120 13 15 0

 اضافه 20 16 12 50 14 16 0 3

 جنبی 23 19 15 17 19 40

 عادی 26 22 18 14 16 150

 اضافه 29 25 21 17 19 30 4

 جنبی 32 28 24 20 22 50

 عادی 28 24 20 16 12 160

 اضافه 30 26 22 18 14 40 5

 جنبی 33 29 25 21 17 30

 تقاضا 0 0 50 200 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 30 16 18 20 22 0 1

 جنبی 17 20 19 21 23 25 40

 عادی 17 13 140 15 17 19 0

 اضافه 21 17 19 21 23 40 2

 جنبی 24 20 22 24 26 70

 عادی 19 15 40 11 120 13 15 0

 اضافه 20 16 12 50 14 16 0 3

 جنبی 23 19 15 40 17 19 0

 عادی 26 22 18 14 16 150

 اضافه 29 25 21 17 19 30 4

 جنبی 32 28 24 20 22 50

 عادی 28 24 20 16 12 160

 اضافه 30 26 22 18 14 40 5

 جنبی 33 29 25 21 17 30

 تقاضا 0 0 10 200 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 30 16 18 20 22 0 1

 جنبی 17 20 19 21 23 25 40

 عادی 17 13 140 15 17 19 0

 اضافه 21 17 19 21 23 40 2

 جنبی 24 20 22 24 26 70

 عادی 19 15 40 11 120 13 15 0

 اضافه 20 16 12 50 14 16 0 3

 جنبی 23 19 15 40 17 19 0

 عادی 26 22 18 10 14 16 140

 اضافه 29 25 21 17 19 30 4

 جنبی 32 28 24 20 22 50

 عادی 28 24 20 16 12 160

 اضافه 30 26 22 18 14 40 5

 جنبی 33 29 25 21 17 30

 تقاضا 0 0 0 200 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 30 16 18 20 22 0 1

 جنبی 17 20 19 21 23 25 40

 عادی 17 13 140 15 17 19 0

 اضافه 21 17 19 21 23 40 2

 جنبی 24 20 22 24 26 70

 عادی 19 15 40 11 120 13 15 0

 اضافه 20 16 12 50 14 16 0 3

 جنبی 23 19 15 40 17 19 0

 عادی 26 22 18 10 14 140 16 0

 اضافه 29 25 21 17 19 30 4

 جنبی 32 28 24 20 22 50

 عادی 28 24 20 16 12 160

 اضافه 30 26 22 18 14 40 5

 جنبی 33 29 25 21 17 30

 تقاضا 0 0 0 60 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 30 16 18 20 22 0 1

 جنبی 17 20 19 21 23 25 40

 عادی 17 13 140 15 17 19 0

 اضافه 21 17 19 21 23 40 2

 جنبی 24 20 22 24 26 70

 عادی 19 15 40 11 120 13 15 0

 اضافه 20 16 12 50 14 16 0 3

 جنبی 23 19 15 40 17 19 0

 عادی 26 22 18 10 14 140 16 0

 اضافه 29 25 21 17 19 30 4

 جنبی 32 28 24 20 22 50

 عادی 28 24 20 16 60 12 100

 اضافه 30 26 22 18 14 40 5

 جنبی 33 29 25 21 17 30

 تقاضا 0 0 0 0 190

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 30 16 18 20 22 0 1

 جنبی 17 20 19 21 23 25 40

 عادی 17 13 140 15 17 19 0

 اضافه 21 17 19 21 23 40 2

 جنبی 24 20 22 24 26 70

 عادی 19 15 40 11 120 13 15 0

 اضافه 20 16 12 50 14 16 0 3

 جنبی 23 19 15 40 17 19 0

 عادی 26 22 18 10 14 140 16 0

 اضافه 29 25 21 17 19 30 4

 جنبی 32 28 24 20 22 50

 عادی 28 24 20 16 60 12 100 0

 اضافه 30 26 22 18 14 40 5

 جنبی 33 29 25 21 17 30

 تقاضا 0 0 0 0 90

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 30 16 18 20 22 0 1

 جنبی 17 20 19 21 23 25 40

 عادی 17 13 140 15 17 19 0

 اضافه 21 17 19 21 23 40 2

 جنبی 24 20 22 24 26 70

 عادی 19 15 40 11 120 13 15 0

 اضافه 20 16 12 50 14 16 0 3

 جنبی 23 19 15 40 17 19 0

 عادی 26 22 18 10 14 140 16 0

 اضافه 29 25 21 17 19 30 4

 جنبی 32 28 24 20 22 50

 عادی 28 24 20 16 60 12 100 0

 اضافه 30 26 22 18 14 40 0 5

 جنبی 33 29 25 21 17 30

 تقاضا 0 0 0 0 50

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 30 16 18 20 22 0 1

 جنبی 17 20 19 21 23 25 40

 عادی 17 13 140 15 17 19 0

 اضافه 21 17 19 21 23 40 2

 جنبی 24 20 22 24 26 70

 عادی 19 15 40 11 120 13 15 0

 اضافه 20 16 12 50 14 16 0 3

 جنبی 23 19 15 40 17 19 0

 عادی 26 22 18 10 14 140 16 0

 اضافه 29 25 21 17 19 30 4

 جنبی 32 28 24 20 22 50

 عادی 28 24 20 16 60 12 100 0

 اضافه 30 26 22 18 14 40 0 5

 جنبی 33 29 25 21 17 30 0

 تقاضا 0 0 0 0 20

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 30 16 18 20 22 0 1

 جنبی 17 20 19 21 23 25 40

 عادی 17 13 140 15 17 19 0

 اضافه 21 17 19 21 23 40 2

 جنبی 24 20 22 24 26 70

 عادی 19 15 40 11 120 13 15 0

 اضافه 20 16 12 50 14 16 0 3

 جنبی 23 19 15 40 17 19 0

 عادی 26 22 18 10 14 140 16 0

 اضافه 29 25 21 17 19 20 10 4

 جنبی 32 28 24 20 22 50

 عادی 28 24 20 16 60 12 100 0

 اضافه 30 26 22 18 14 40 0 5

 جنبی 33 29 25 21 17 30 0

 تقاضا 0 0 0 0 0

 در دوره تولید در دوره مصرف 1 2 3 4 5 ظرفیت

 عادی 12 130 14 16 18 20 0

 اضافه 14 30 16 18 20 22 0 1

 جنبی 17 20 19 21 23 25 40

 عادی 17 13 140 15 17 19 0

 اضافه 21 17 19 21 23 40 2

 جنبی 24 20 22 24 26 70

 عادی 19 15 40 11 120 13 15 0

 اضافه 20 16 12 50 14 16 0 3

 جنبی 23 19 15 40 17 19 0

 عادی 26 22 18 10 14 140 16 0

 اضافه 29 25 21 17 19 20 10 4

 جنبی 32 28 24 20 22 50

 عادی 28 24 20 16 60 12 100 0

 اضافه 30 26 22 18 14 40 0 5

 جنبی 33 29 25 21 17 30 0

 تقاضا 0 0 0 0 0
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  مسائل حل به شبیه بسیار تولید برنامه ریزی مسائل حل اوقات بسیاری در•
 .بود خواهد کارگماری

  کاری مرکز n, که می شود گرفته نظر در سنتی طور به مسائل گونه این در•
 .دارد وجود ریزی برنامه برای کار m و

  هزینه یا سود ولی است، انجام قابل کاری مراکز همه روی بر کارها همه•
  .است متفاوت است ممکن ماشین هر روی بر کار هر به مربوط

  ماشین هر و شود انجام باید ماشین یک روی بر تنها کار هر حال عین در•
 .دهد انجام باید کار یک تنها نیز

  و عملیات به مربوط هزینه کردن کمینه برای استاندارد صورت به مسائل•
 .می شود حل برابرند، کارها و کاری مراکز که حالتی برای

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 



  کم سطر آن هزینه های تمام از و یافته را هزینه کوچکترین سطر هر در -1•
 .کنید

  آن هزینه های تمام از و یافته را هزینه کوچکترین نیز ستون هر در -2•
 .کنید کم ستون

  به .می آید وجود به صفر عدد یک ستون و سطر هر در ترتیب بدین -3•
  بیشترین که بپوشانیم می کنیم سعی خطوطی با را صفرها این روی ترتیبی
 .شود پوشانده خط تعداد کمترین با ممکن صفر تعداد

  به مسأله باشد، برابر (m) مسأله بعد با خطوط تعداد که صورتی در -4•
 .بروید 5 گام به صورت این غیر در .است رسیده خود بهینه مقدار
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 خط اعداد تمام از یافته، را عدد کوچکترین نخورده خط عددهای بین از -5•
  مقدار این شده اند واقع خطوط تقاطع در که اعدادی به همچنین .کنید کم نخورده

  و .بنمایید خطوط تعداد کمترین با صفرها پوشاندن در سعی مجددا .کنید اضافه را
 .بروید 4 گام به

  انجام را تخصیص آمده دست به صفرهای با می توانید الگوریتم پایان از پس-6•
 را صفر تعداد کمترین که کنید شروع ستونی یا سطر از که ترتیب بدین .دهید
  تخصیص یکدیگر به را مربوطه کار و ماشین افتاده، اتفاق صفر که جایی در .دارد

  همه به کارها همه تخصیص تا مجددا و کرده حذف را ستون و سطر آن .دهید
 .کنید تکرار را کار این ماشینها

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 



 .  کار در نظر گرفته شده است 5مرکز کاری،  5برای •

بهترین . هزینه مربوط به عملیات این مراکز کاری در جدول زیر آورده شده است•
 .ترکیب کار بر روی این ماشینها را بیابید

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

A B C D E 

1 10 11 13 12 14 

2 11 13 12 15 16 

3 13 10 14 16 13 

4 15 12 17 14 12 

5 16 18 10 10 11 
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 .ابتدا کوچکترین عدد هر سطر را از تمام اعداد ان سطر کم می کنیم -1•

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

A B C D E 

1 0 1 3 2 4 

2 0 2 1 4 5 

3 3 0 4 6 3 

4 3 0 5 2 0 

5 6 8 0 0 1 



در  . سپس کوچکترین عدد هر ستون را از تمام اعداد آن ستون کم می کنیم -2•
 .بلااثر است 2اینجا تمام ستونها دارای یک عدد صفر است که عملا گام 

 

 

 

 

 

 

 .با کمترین تعداد ممکن از خطوط تمام صفرهای به دست آمده را می پوشانیم -3•

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

A B C D E 

1 0 1 3 2 4 

2 0 2 1 4 5 

3 3 0 4 6 3 

4 3 0 5 2 0 

5 6 8 0 0 1 
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با توجه به اینکه تعداد خطوط رسم شده از ابعاد مسأله کمتر است، باید   -4•
 .کوچکترین عدد خط نخورده را بیابیم

و در اینجا چون تعداد  . با اضافه شدن صفر جدید باید یک خط نیز اضافه نمود -5•
 .خطوط و ابعاد مسأله برابرند می توان جواب بهینه را به دست آورد

 

 

 

 

 

 

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

A B C D E 

1 0 1 3 2 4 

2 0 2 1 4 5 

3 3 0 4 6 3 

4 3 0 5 2 0 

5 6 8 0 0 1 

A B C D E 

1 0 1 2 1 4 

2 0 2 0 3 5 

3 3 0 3 5 3 

4 3 0 4 1 0 

5 7 9 0 0 2 



که کمترین تعداد صفر را دارد شروع کرده   1برای یافتن جواب بهینه از سطر  -6•
سپس با حذف این سطر و ستون، . اختصاص می دهیم 1را به ماشین  Aو کار 

 .می تواند باشد Cکار  2تنها انتخاب معتبر برای ماشین

تنها   4می تواند اختصاص یابد، و بدین ترتیب ماشین  3نیز تنها به ماشین  Bکار •
 .انجام شود 5باید توسط ماشین  Dرا انجام دهد و در نهایت کار  Eمی تواند کار 

 

A → 1 

B → 3 

C → 2 

D → 5 

E → 4 
 

 

 

 

 

 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 

A B C D E 

1 0 1 2 1 4 

2 0 2 0 3 5 

3 3 0 3 5 3 

4 3 0 4 1 0 

5 7 9 0 0 2 
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 کاربرد برنامه ریزی ریاضی –بخش پنجم 


