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څېړنیز ژورنال-فراه علمي  

 ریزی خطی های برنامهدلبررسی روش سیمپلکس برای حل م  

، 3پوهنیار احمدولی نوری،  2فرهاد حکیمیپوهنمل  ،1*پوهنیار محمد یزدان پرست

 فراه پوهنتونی تعلیم و تربیه، دیپارتمنت ریاضی، پوهنح  1,2,3

   gmail.com7272m.afghan@:ایمیل

 چکیده

مسئله ترکیب تولید و نقش آن ریزی خطیِ تحقیق در عملیات، بههای برنامه، در مدلامروزه

ای که منجر به افزایش مصارف و کاهش کارایی در مسئله در تابع هدف، توجه کافی نشده است؛

توان طی میریزی خهای برنامهاز مدل استفادهکه با یاست. در حالگیری گردیدههای تصمیمسیستم

ها، روش گونه مدلهای مؤثر در حل ایناز مصارفی اضافی جلوگیری کرد. یکی از روش

شود. یعنوان یک تکنیک پیشرفته و پرکاربرد تحقیق در عملیات شناخته مباشد که بهسیمپلکس می

های خطی هستند، طراحی خطی و محدودیتهایی که شامل تابع هدف این روش برای حل مدل

های کاربرد دارد؛ برخلاف روش ،شده و بالخصوص در مسائلی با بیش از دو متحول تصمیم

، معرفی اند. هدف از این تحقیقکه تنها برای دو متحول قابل استفاده ترسیمیتری مانند روش ساده

 منظور کاهش مصارف اضافی وبه درستهای و بررسی کامل روش سیمپلکس از میان سایر روش

ام شده و از ای انجصورت کتابخانهاین تحقیق به باشد.ها میگیریمؤثرتر تصمیم سازیمطلوب

کس یکی از دهد که روش سیمپلهای تحقیق نشان مییافته .استمنابع معتبر علمی استفاده گردیده

رود و توانایی بالایی در شمار میابزارهای کلیدی در تحلیل و ارائه اطلاعات در علوم مختلف به

صورت قابل درک برای مخاطبان دارد. در نتیجه، این میتود سازی مفاهیم پیچیده و ارائه آن بهساده

ریزی خطی تحقیق در عملیات با تمام جزئیات معرفی شد تا در های برنامهبرای حل مدل

 .ده شودهای روزمره، ضرر به حداقل و فایده به حداکثر رسانیفعالیت

 .و منطقه موجه حداقل، حداکثر، سیمپلکس ،تابع هدف کلمات کلیدی:
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څېړنیز ژورنال-فراه علمی  

 مقدمه

های ریاضی به ترین شاخهدر قرون اخیر تحقیق در عملیات از جمله مهم

ترین بخش تحقیق در عملیات را تشکیل حساب آمده و تابع هدف مدل که عمده

کند و همواره برای یف میهای تصمیم توصرا در قالب متحول سازماندهد، می

این  گیرد و براساسدریافت حداکثر عواید وحداقل مصارف مورد استفاده قرار می

را به صورت  سازمانتوان بیشترین مفاد وکمترین ضرر یک تابع و شرایط منابع می

 دقیق محاسبه کرد. 

های مهم و کاربردی ریاضیات است که به یکی از شاخه تحقیق در عملیات،

اده از پردازد. این رشته علمی با استفهای پیچیده میسازی سیستمل و بهینهتحلی

مک گیرندگان کها به مدیران و تصمیمالگوریتمو  سازی ریاضی، احصائیهمدل

دلیل به  .کند تا با استفاده از اطلاعات موجود، بهترین تصمیمات را اتخاذ کنندمی

ات نعتی و اقتصادی، تحقیق در عملیهای موجود در بسیاری از مسائل صپیچیدگی

پردازد. استفاده از های عمیق میهای مبتنی بر دیتا ها و تحلیلحلبه ارائه راه

سازی و تحلیل شبکه از جمله ابزارهای رایج در این رشته هستند. های بهینهتکنیک

 یبا توجه به تحولات افزایش اطلاعات، تحقیق در عملیات به یکی از ابزارهای کلید

تحقیق در عملیات در  گیری تبدیل شده است.در مدیریت مدرن و تصمیم

ونقل، خدمات و مدیریت منابع انسانی های مختلفی از جمله تولید، حملبخش

کاربرد دارد. هدف اصلی این علم، به حداکثر رساندن سود و کاهش مصارف، زمان 

  (.1: 1394 ،است)مهرگانها و منابع در سیستم

ت بیشترین سود و کمترین هزینه یک مؤسسه و یا حتی یک برای دریاف

ای ههایی است تا بتوان فهمید که متحولشرکت کوچک، نیاز به دریافت راه حل

حداقل  هانآ تابع هدف چگونه تغییر کنند، تا سود مؤسسه یا شرکت حداکثر و هزینه 

 روشهای متعددی وجود دارد که از آن جمله روش گردد. برای این منظور،
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 نام توانریزی خطی تحقیق درعملیات را میبرنامه هایسیمپلکس برای حل مدل

 . (50: 1391)ابراهیمی باران،برد

-امههای برنمفید برای حل مدلکارا و های بناء روش سیمپلکس از جمله روش

ا اولاً عمل آمده ت از دو متحول بوده. در این تحقیق کوشش به تربیش ریزی خطی

ای هریزی خطی به صورت دقیق انجام گیرد و ثانیاً به راههای برنامهشناخت مدل

 .یندمندان بتوانند به صورت دقیق از آن استفاده نماسازی پرداخته شده، تا علاقهبهینه

 در اپس این موضوع ضرورت خاص برای تحقیق داشته و نقش بسیار مهم ر 

جات و حتی در زندگی ها، کارخانهتولیدات یک کارخانه، پیشبرد امور شرکت

 کند.روزمره ایفاء می

 روش تحقیق

ه کبوده و از منابع معتبر علمی  ایکتابخانهاز نوع  روش تحقیق در مقاله هذا

 استفاده به عمل آمده است.های اخیر تالیف شده است، توسط مولفین در سال

 ریزی خطی تعریف برنامه

دف و چند محدودیت که ریزی خطی شامل مدلی است با یک تابع هبرنامه

ها وجود دارد و یا مدلی های آن در تابع هدف با محدودیتروابط خطی بین متحول

انتخاب بهترین برنامه )روش انجام کار( ازمیان ست راه و وجوریاضی برای جست

های ممکن هست. ازآنجا که تمامی روابط ریاضی این مدل از نوع درجه یک 

 .(30: 1394)آذر،شودهستند، مدل، خطی نامیده می

ریزی خطی باید سه مرحله اساسی را در نظر گرفت. اول در بکارگیری برنامه 

خطی قابل حل  ریزیای تعریف شود که با استفاده از برنامهآنکه مسئله، باید به گونه

باشد. دوم آنکه مسئله، باید در قالب یک مدل ریاضی نوشته شود. و سوم آنکه 

یزی راده از یک روش مشخص ریاضی قابل حل باشد. نام برنامهمسئله، باید با استف

خطی برگرفته از این واقعیت است که روابط کار کردی در مدل ریاضی خطی و 
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 روش حل مدل شامل مراحل ریاضی از پیش تعیین شده به عنوان یک برنامه است

 .27 ( 44 :1394)مهرگان، 

 مدل سازی 

های تصمیم، تابع هدف و محدودیت هایاجزای مدل عبارت اند از: متحول

های ریزی خطی از متحولهای مدل برنامهمدل. ساختار تا بع هدف ومحدودیت

های ریاضی های تصمیم شامل سمبولگیرد. متحولتصمیم و پارامترها شکل می

 هکند. برای مثال، یک کارخانه سازندمؤسسه را بیان می هراست که سطح فعالیت 

-رادیو تولید کند. سمبول 𝑥3سیکل و  𝑥2موتر،  𝑥1ایل دارد وسایل الکتریکی تم

,𝑥2 و𝑥3 های 𝑥1  هر یک بیانگر مقادیر ناشناخته از سطح تولید موتر، سیکل و

 شود، یککارخانه تعیین میه که به وسیل 𝑥3و  𝑥1  ،𝑥2رادیو است. مقادیر نهایی 

𝑥1کند. برای مثال، بیان می تصمیم را برای کارخانه = بیانگر این است که کار  50

های تصمیم دربرنامه همچنان متحولعراده موتر تولید کند. 50 خانه تصمیم گرفته

های مستقل شناخته شده که مقدار شان نامشخص است خطی به عنوان متحولریزی

 دست آورد. معمولاً  ها را بعد از حل مدل بهوتصمیم گیرنده باید مقدار این متحول

,𝑥1)ها درمدل با این متحول 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑛) مدل  شود. هرنمایش داده می

 . (33 :1394)آذر، شودریزی خطی از سه قسمت تشکیل میبرنامه

یک رابطه ریاضی خطی است که هدف مؤسسه را در قالب  :28تابع هدف (1

ای هریاضی که از متحول کند یا تابعی استهای تصمیم توصیف میمتحول

تصمیم تشکیل یافته وبیانگر هدف مدل هست. این تابع نشان دهنده خواسته

ها وآرزوهای تصمیم گیرنده، مانند حداکثر کردن سود یا حداقل کردن هزینه 

 است.

 خطی عمداً به یکی از دو صورت زیر است:ریزیتابع هدف مدل برنامه  

                                                           
1. Program 

28 . Objective Function 
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   𝑀𝑎𝑥𝑧 = ∑ 𝑐𝑗𝑥𝑗 𝑀𝑖𝑛𝑧            یا    =𝑛
𝑗=1

∑ 𝑐𝑗𝑥𝑗 
𝑛
𝑗=1              

های تصمیم که از متحول هعبارت است ازیک معادله یا نامعادل :29محدودیت (2

های مدل)یا تصمیم گیرنده( را برای دستیابی به اهداف مدل بیان محدودیت

 کند.می

ه به مصداق واقعی های تصمیم، متحول تصمیم با توجوضعیت های متحول (3

 تعین شده برای آن عمدتاً به یکی از دوصورت زیر است:

𝑗)الف( متحول تصمیم غیرمنفی     = 1, . . , 𝑛)          𝑥𝑗 ≥ 0     

تواند مقادیر مثبت، منفی می 𝑥𝑗ب( متحول تصمیم آزاد درعلامت. دراین حالات    

 یا صفر را اختیار کند.

 بصورت زیر است. خطیریزی شکل کلی مدل برنامه

𝑧 = 𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 + 𝑐3𝑥3 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑥𝑛 )بهینه کنید( 

 𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑥𝑛(≤ یا ≥ یا =)𝑏1 

𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑥𝑛(≤ یا ≥ یا =)𝑏2 

𝑎31𝑥1 + 𝑎32𝑥2 + ⋯ + 𝑎3𝑛𝑥𝑛(≤ یا ≥ یا =)𝑏3 

⋮ 

𝑎𝑖1𝑥1 + 𝑎𝑖2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑖𝑛𝑥𝑛(≤ یا ≥ یا =)𝑏𝑖 

⋮ 

𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛(≤ یا ≥ یا =)𝑏𝑚 

          𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ≥ هایمتحول آزاد درعلامت) یا 0 )                   

𝑗 که درآن: برای = 1,2, … , 𝑛  و𝑥𝑗  ،متحول تصمیم𝑧  ،مقدار تابع هدف

𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑛 های تصمیم درتابع هدف،ضرایب متحول 

𝑎1𝑛, 𝑎2𝑛, … , 𝑎𝑖𝑛های تصمیم درمحدودیت ها،ضرایب متحول 

                                                           
29 . Constraint 
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 𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏3 ،اعداد سمت راست𝑛 های تصمیم و تعداد متحول𝑚  تعداد

       (Mathur  &Solow, 1994) محدودیت ها

 مدل کلی برنامه ریزی خطی فوق دارای مشخصات زیر است

 است. 𝑀𝑖𝑛یا  𝑀𝑎𝑥تابع هدف به صورت  .1

,≤)مدل فقط یکی از سه حالت  هرمحدودیت از .2 =, تواند اختیار را می (≥

تواند مختلف میهای کند. اما دریک مدل، چندین محدودیت با علامت

 وجود داشته باشد.

 تواند غیر منفی یا آزاد درعلامت باشد.هرمتحول تصمیم می .3

𝑎𝑖𝑗مقادیر  .4 , 𝑏𝑖 , 𝑐𝑗  (𝑗 = 1, … , 𝑛 و 𝑖 = 1, … , 𝑚) ثابت  مقادیر

-نامیده می ین شده وپارامتریهای مدل، ازقبل تععنوان دانستهاست که به

 (.20: 1374)مهرگان، شود

 ریزی خطیی دیگر ازکلمات مورد استفاده در برنامهتعریف برخ

ریزی خطی منظور از )جواب( جواب نهایی در فرهنگ برنامه :30جواب (1

صاص های تصمیم اختهای که به متحولاز قیمت ستمسئله نیست، بلکه هر 

شود، خواه چنین جوابی مطلوب باشد خواه نباشد یابد یک جواب نامیده می

 نکند. یا صدق کند محدودیت ها دریا این ست قیمت

 کند.ها صدق میجوابی است که در تمام محدودیت :31جواب موجه (2

 کند.ها صدق نمیجوابی است که در محدودیتموجه: جواب غیر   (3

بهترین جواب موجه است یا جواب مواجهی است که به  :32جواب بهینه  (4

 آید.ترین وضعیت در میازای آن تابع هدف به مطلوب

                                                           
30. solution  

31. feasible solution 

32 . optimal solution 
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≤معادله حدی هر محدودیت با جایگزین کردن علائم :حدی همعادل (5

یا ≤ آید. وجه تسمیه این است که معادلات دست میبه =با علامت  ،

 دارند.بیان می را موجه به دست آمده، حد یا مرز منطقه

 کند.های موجه، منطقه موجه را ایجاد میست جواب :33منطقه موجه (6

های تصمیم ناشی حول: مقادیر تخصیص داده شده به مت34جواب گوشه (7

 Bronson)شود جواب گوشه نامیده می ازتقاطع )معادلات حدی(

R. , 1992). 

 ریزی خطیهای برنامهروش سیمپلکس برای حل مدل 

یزی ریک عمل کرد ریاضی به نام روش سیمپلکس، برای حل مسائل برنامه

لی برای حل مسائل برنامه ریزی خطی شود. این روش یک فن کخطی معرفی می

شود وسپس یک روش سیمپلکس، ابتدا مدل ازطریق جدول ارائه می است. در

گردد. مراحل ریاضی روش سیمپلکس به سری مراحل ریاضی درجدول اجرا می

نحو اثر بخشی، بیانگر فرایند حرکت در روش ترسیمی است که جهت حرکت را 

دهد. برخلاف روش ترسیمی که باید تمام یدیگر نشان م هازیک گوشه به گوش

د بهینه جستجو کرد، در روش سیمپلکس بای ههای موجه را برای یافتن گوشگوشه

ای بهتر حرکت کرد تا بهترین گوشه را یافت ودرآنجا همواره ازیک گوشه به گوشه

 توقف کرد.

جردن  ـجا که درک بهتر مسئله سیمپلکس نیازمند آشنایی با روش حذفی گوس ازآن

امه پردازیم، سپس بحث روش سیمپلکس را اداست، ابتدا به توضیح مختصر آن می

 (.48:  1394)مهرگان، دهیممی

 

 

 

                                                           
33 . feasible region 

34 . corner point solution 
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 استندردشکل 

منظور ایجاد اندیشه عمومی شکلی است که درتحقیق درعملیات به استندردشکل 

-هشود. این شکل ثابت ویکسان نیست وبکار گرفته میوهماهنگ درحل مسئله به

 شرح زیر استبه استندردشکل  خصوصیاتشود. های گوناگون معرفی میصورت

 باشد. 𝑀𝑎𝑥تابع هدف مسئله باید به صورت  .1

 باشند.« کوچکتر یا مساوی » صورت ها بهتمام محدودیت .2

𝑗)ها غیرمنفی باشند. همه متحول .3 = 1, … , 𝑛) , 𝑥𝑗 ≥ 0 

خواهد  درداستنل مسئله غیر سه شرط فوق، نقض شود، شک صورتی که هریک از در

 هانآ مسائلی هستند که تابع هدف  استندرداین ترتیب، مسائل شکل غیر شد. به

𝑀𝑖𝑛 مساوی»یا « تریا مساوی بزرگ» صورت هایی بهباشد، یا شامل محدودیت »

 علامت باشند. های آزاد درباشند، یا شامل متحول

 صورت زیر است: به استندردیک مسئله شکل 

𝑀𝑎𝑥𝑍 = ∑ 𝑐𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=0          

            𝑠. 𝑡.  ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=0 ≤ 𝑏𝑖   𝑖 = (1, … , 𝑚)  

      𝑥𝑗 ≥ 0       𝑗 = (1, … , 𝑛) 

 مقدمات وساختار الگوریتم سیمپلکس

تر الگوریتم سیمپلکس، روش دقیق طوریا به (𝑆𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒𝑥)روش سیمپلکس 

 متحول است. الگوریتم سیمپلکس در 𝑛ریزی خطی با ئل برنامهبرای حل مسا

آن یک  تکراری است، که در قدم وهدف حلی قدم بهحقیقت مراحل رسیدن به

جواب مطلوب برسد. ست شود تا سرانجام بهشکل سیستماتیک آن قدر تکرار می

ار کر شود، تدفعه تجدید می طور سیستماتیک هرچنین عملیه به هایی که درقدم

 شود.نامیده می

کند. مبدأ مبدأ مختصات شروع می سیمپلکس عمدتاً عملیات خود را از

آیند، وجود میمحل تقاطع سایر معادلات حدی به نقاط دیگری که از مختصات و

ده نامی گوشه جوابنقاط گوشه،  شوند. جواب حاصل ازنامیده می نقاط گوشه
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نام  موجه هگوشموجه باشد، جواب، هطقمنکه نقطه مربوط بهصورتی شود و درمی

 همبدأ مختصات، به سمت یک نقطه گوش شروع از خواهد گرفت. سیمپلکس بعد از

بخشد، حرکت خواهد کرد. این کار موجه مجاور که مقدار تابع هدف را بهبود می

 دهد. اینای موجه که ازنقاط موجه اطرافش بهتر باشد، ادامه مینقطهرا تا رسیدن به

 بهینه است. ه، نقطنقطه

ه موجه مجاورش بهتر باشد، نقط هموجه که ازنقاط گوش هقضیه: هرنقطه گوش

 بهینه است.

ریزی خطی دارای جواب بهینه باشد، پروسه که یک مسئله برنامهصورتی در

-تکرار تابع هدف بهبود می هر منتهی گردد، زیرا در هجواب بهینسیمپلکس باید به

 (.49: 1374)لی، دست آیدهیابد، تا جواب بهینه ب

، شامل عملیات های تحقیق درالگوریتم سیمپلکس، مانند سایر الگوریتم

 های زیر است.گام

 
تکرار آن مستلزم حل یک  روش سیمپلکس یک روش جبری است که هر

دست آوردن یک جواب جدید است. از آنجا که عملیات با سیستم معادله برای به

به  «نامساوات »  هایدلات است. ضرورت تبدیل محدودیتتر از معامعادلات ساده

 عهده دارند.این وظیفه را به« متتغیر های برابر ساز »   شودآشکار می« معادله » 

 های برابر سازمتحول

 هایی با مقدارهای برابر ساز متحولشان پیداست، متحولطور که از نامهمان

تر یا مساوی( یا )بزرگ« تر یا مساویککوچ»های محدودیتغیر منفی هستند که به

کنند. تحقیق تبدیل می تساویها را بهشوند و محدودیتکم( می هاآناضافه یا از) 
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دهند و با توجه به نوع نشان می 𝑠های برابر ساز را عمدتاً به در عملیات متحول

ت اضافه حالکنند. در بعضی موارد، در ، از اسامی متفاوتی استفاده میهاآنکاربرد 

تر یا مساوی آن را متحول کمکی کوچک هایبه سمت چپ محدودیت 𝑠شدن 

(slack) تر یا مساوی آن را بزرگ هایاز محدودیت هاآنو در وضعیت و تفاضل

-متحول کمکی نامیده می 𝑠نامند. در هر دو وضعیت متحول ( میsurplusمازاد ) 

 .(49: 1374)لی، شود

معادله های کمکی بهای زیر را با استفاده ازمتحولامساواتهای نمحدودیت :1مثال

 تبدیل کنید.

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 3 

𝑥1, 𝑥2 ≥ 0 

به  𝑠تر یا مساوی است، متحول کمکی صورت کوچکجا که محدودیت بهازآن

 آید.دست میزیر به همعادل شود وسمت چپ اضافه می

𝑥1 + 𝑥2 + 𝑠 = 3 

𝑥1, 𝑥2, 𝑠 ≥ 0 

 دهد.تر یا مساوی را نشان میودیت بعد، حالت بزرگمحد

سمت راست است، متحوله  تر ازدراین وضعیت چون سمت چپ نامساوات بیش

 آن کم شده است. از 𝑠کمکی 

3𝑥1 + 4𝑥2 ≥ 16 

⇒ 3𝑥1 + 4𝑥2 − 𝑠 = 16 

𝑥1, 𝑥2, 𝑠 ≥ 0 

متحول کمکی  زاستفاده اکه محدودیت به صورت تساوی باشد، نیازی بهصورتی در

 نیست.

با توجه به نمایش ترسیمی محدودیت نامساوی مربوط به آن و هرجواب  𝑠مقدار 

 )موجه یا غیرموجه( دارای یکی از سه وضعیت زیر است.

  𝑠 >  منطقه موجه محدودیت باشد. است، هرگاه نقطه جواب در 0

 𝑠 <  منطقه موجه محدودیت باشد است، هرگاه نقطه جواب خارج از 0
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 𝑠 =  است، هرگاه نقطه جواب روی معادله حدی مربوط به محدودیت باشد. 0

 جدول سیمپلکس

جدولی معروف به  طریق دستی، ازمحاسبات به برای راحتی و کارآیی در

 ریزی خطی، شکل جدول موردناحیه برنامه شود. درجدول سیمپلکس استفاده می

قریباً ت کسان است ونیست، ولی ساختار اصلی آن ی استندرد استفاده ثابت و

 کند. اطلاعات مشابهی را ارائه می

 ساختار اساسی جدول سیمپلکس (۱جدول)

 

,𝑏 و 𝑎منظور تولید دوکالای مختلف از چهار منبع به :2مثال 𝑐, 𝑑 شود. استفاده می

𝑎کل مقادیر موجود از هر یک از عوامل تولید فوق عبارت است از  = 9، 𝑏 =

7، 𝑐 = 𝑑و  22 = واحد از  1کالای اول مستلزم مصرف هر واحد از . تولید32

و برای تولید هر واحد از  است dواحد از عامل 1و  𝑐واحد از عامل  𝑎، 2عامل 

را به  dواحد از عامل  4و  𝑐عامل  از 1و یک  𝑏واحد از عامل  1کالای دوم باید 

 کار برد.

و  1به ترتیب  سود خالص تولید کننده از تولید هر واحد کالای اول و دوم، 

 است. از هر نوع کالا چه مقدار باید تولید شود تا سود حداکثر شود؟ 3

نشان داده شود، مدل  𝑥2و محصول دوم با  𝑥1اگر مقدار تولید محصول با 

 صورت زیر است.مسئله فوق به

𝑀𝑎𝑥𝑍 = 𝑥1 + 3𝑥2 
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  𝑠. 𝑡.  𝑥1 ≤ 9 

 𝑥2 ≤ 7     

     2𝑥1 + 4𝑥2 ≤ 32 

  𝑥1, 𝑥2 ≥ 0 

کنیم. به معادله تبدیل میها را بهمحدودیت 𝑠𝑖با اضافه کردن مقادیر غیر منفی 

سمت چپ نامعادلات، مسئله به این های کمکی بهبیانی دیگر با افزودن متحول

 .آیدصورت در می

𝑀𝑎𝑥𝑍 = 𝑥1 + 3𝑥2 

    𝑠. 𝑡.  𝑥1 + 𝑠1 = 9 

𝑥2 + 𝑠2 = 7 

         2𝑥1 + 4𝑥2 + 𝑠3 = 32 

        𝑥1, 𝑥2, 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3 ≥ 0 

توجه کنید که در این حالت، مسئله دارای چهار معادله )چهار محدودیت( و 

صورتی جواب یکتا دارد که تعدادی معادلات  متحول است. این سیستم معادله در 6

اید به این اساس ب عکوس پذیر باشد. برو مترکس ضرایب آن م ها مساویلبا متحو

دو متحول، مقدار ثابت اختصاص داد. ساده ترین وضعیت، حالتی است که هنوز 

 ایم یعنیدر مورد تولید هیچ یک از دو کالا تصمیمی نگرفته

  𝑥1 = 𝑥2 = مبدأ مختصات است. پس در واقع نقطه  هدهنداین حالت نشان 0

 کند کدام یک از دو متحول بایددهد و تعیین مییگوشه به دو سؤال فوق پاسخ م

و  𝑥2 و𝑥1ها را بر حسب آن نوشت. در مبدأ مختصات انتخاب شود و بقیه متحول

ته است. یعنی وقتی هیچ تولیدی نداش شود صفرمقداری که به آن اختصاص داده می

𝑠4ماند. در این وضع باشیم تمام منابع باقی می = 32، 𝑠3 = 22، 𝑠2 = 7، 

𝑠1 = 9، 𝑥1 = 𝑥2و  0 = خواهد بود. یعنی برای جواب گوشه موجه   0

𝑥2)فوق = 0, 𝑥1 = تر با تعیین مقادیری برای جوابی مفصل، به ( یعنی0

شش این جواب جدید که بیانگر وضعیت های کمکی دست یافتیم. بهمتحول

جواب اساسی »تر ورت سادهصیا به« موجه هگوش هجواب گسترد»متحول است، 
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صورتی که جواب گوشه، غیر موجه باشد، طبیعتاً جواب  گویند. درمی« موجه

عبارت دیگر جواب اساسی غیر موجه آن نیز غیر موجه است یا به هگوش هگسترد

 است.

های غیر متحول 𝑥2و  𝑥1مبدأ مختصاتمربوط به هگوش هدر جواب گسترد 

این ترتیب در حل های اساسی هستند. پس بهمتحول 𝑠4و  𝑠1 ،𝑠2  ،𝑠3و  اساسی

ه ها برابر است و بهای اساسی با تعداد محدودیتهر سیستم معادله تعداد متحول

ر شود که غیها مقدار صفر اختصاص داده میهای بیش از تعداد محدودیتمتحول

 شوند.اساسی نامیده می

وشه گ هاست. هر نقط« معادلات معرف»ی شود اصطلاح دیگری که باید معرف

 نامند. را معادلات معرف می هاآنشود که با یک سری معادلات تعریف می

} همثلاً برای معرفی مبدأ مختصات از دو معادل
𝑥1 = 0
𝑥2 = 0

 هاآنشود استفاده می 

 گویند.می« معادلات معرف»را 

رسد این است که با منابع موجود اگر ذهن میبحث به هاولین سؤالی که در ادام

قرار باشد در این مرحله فقط یک محصول تولید شود، کدام محصول انتخاب 

 شود؟می

است محصولی تولید شود که تولید هر واحد آن  عنوان یک قرارداد بهتربه 

 تری داشته باشد.سود بیش

. در است 3شود چون سود هر واحد آن طبیعتاً محصول دوم انتخاب می 

لید کند، پس تو حالیکه تولید یک عدد محصول اول تنها یک واحد سود عاید می

که مساوی صفر است، به مقادیری غیر  𝑥2محصول دوم بدین معنی است که مقدار 

شود. به متحول اساسی تبدیل می 𝑥2یابد. یعنی، متحول غیر اساسی صفر تغییر می

 کنم.سمت بالا حرکت میبه 𝑥2محور به عبارت دیگر از مبدأ مختصات روی

که است. در حالی 3شود چون سود هر واحد آن طبیعتاً محصول دوم انتخاب می

 کند، پس تولید محصولتولید یک عدد محصول اول تنها یک واحد سود عاید می
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مقادیری غیر صفر تغییر که مساوی صفر است، به 𝑥2دوم بدین معنی است که مقدار 

عبارت شود. بهمتحول اساسی تبدیل میبه 𝑥2بد. یعنی، متحول غیر اساسی یامی

 :1394،مهرگان)کنمسمت بالا حرکت میبه 𝑥2دیگر از مبدأ مختصات روی محور

52.) 

آن  هستند که خط واصل نقطه گوشه، وقتی مجاور دومجاور:  شهتعریف نقاط گو

نقطه گوشه  عبارت دیگر دویا به معادلات حدی قرار گیرد نقطه روی یکی از دو

 مجاور یک معادله معرف غیر مشترک دارند.

های گوشه مجاور خود بهترباشد آن هرگاه یک جواب گوشه موجه ازجوابقضیه: 

 .، جواب بهینه استهجواب گوشه موج

 تدارک مقدمات شروع تکرارهای سیمپلکس 

ضافه کردن تدا باید با ا، همان طور که قبلاً گفته شد، اباستندردمسائل شکل  در

منظور هماهنگی کرد. سپس بهتساوی تبدیلها را بههای کمکی محدودیتمتحول

 سمت چپ تساوی منتقل شوندهای تصمیم بهها، متحولتابع هدف و محدودیت

(Bronson R. , 1992). 

 کند.ا ارائه میوضعیت زیر ر  2برای مثال انجام عملیات فوق  :3مثال

𝑀𝑎𝑥𝑍 − 𝑥1 − 3𝑥2 = 0 

      𝑠. 𝑡.   𝑥1     + 𝑠1 = 9 

        𝑥2 + 𝑠2 =  7             

        2𝑥1 + 𝑥2      + 𝑠3 = 22 

          𝑥1 + 4𝑥2         + 𝑠4 = 32 

      𝑥1, 𝑥2, 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4 ≥ 0 

 ود.شنجام عملیات فوق مسئله برای ورود به جدول سیمپلکس مهیا میبرای ا

 ساختار الگوریتم سیمپلکس

 راری وهای ابتدایی، تکساختار سیمپلکس مانند هرالگوریتم دیگر شامل قدم

ریزی خطی به کار های برنامهدستور توقف است. این ساختار برای تمام الگوریتم

 شود.گرفته می
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 موجه ابتدایی شروع کنید. هگوشه نقط ازیک قدم ابتدایی

 موجه مجاور بهتر حرکت کنید. هگوش هبه یک نقط قدم تکراری

نقاط گوشه موجه مجاورش بهتر باشد، آن  موجه، از هاگر یک نقط دستور توقف

 نقطه بهینه است. توقف کنید.

ود. اما، ش تواند آغازنقطه گوشه موجه می هر عملیات سیمپلکس با استفاده از

دأ آغازین مب هدر اکثر مسائل، نقط بدأ مختصات یک انتخاب مناسب است وم

𝑗)این وضعیت  مختصات است. در = 1, … , 𝑛) ،𝑥𝑗 = است و مقدار  0

𝑖)شوند دارای مقدار غیر صفر هستند های کمکی که به مسئله اضافه میمتحول =

1, … , 𝑚)، 𝑠𝑖 ≠  های اساسی شروع مسئلهمتحولاین ترتیب . به 0

های های غیراساسی و متحولهای کمکی، متحولمتحول (در شکل استندرد)

 .تصمیم هستند

زیر توضیح  2ضمن مثال های تکراری و دستور توقف درروش انجام قدم

 داده شده است.

های کمکی به مسئله، افزودن متحول نظر بگیرید. بعد از را در 1مثال  :3مثال

 .ر درجدول سیمپلکس وارد کردشکل زیتوان بههای آن را میداتا

 جدول ابتدایی )تکرار صفر( (𝟐)جدول 
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  𝑥2و 𝑥1کند، چون مقدار توجه کنید که جدول فوق مبدأ مختصات را ارئه می

به علت غیراساسی بودن صفر است و به عبارت دیگر درحل سیستم چهار معادله 

,𝑠1  جردن -روش گوسمسئله به هوشش متحول 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4  را برحسب مقادیر𝑥1 

𝑚)جا که به ایم یا از آندست آوردهبه 𝑥2و  + 𝑛) − 𝑚 = 𝑛  متحول باید

کل ش مقدار ثابت اختصاص یابد تا مسئله دارای یک جواب باشد. اولین جدول در

مقدار صفر   𝑥2و  𝑥1متحول  کند به دوکه مبدأ مختصات ارائه می استندرد

به  های کمکی ارائه کرده است.جواب سیستم را برحسب متحول ختصاص داده وا

تکرار یا حرکت از مبدأ مختصات برای بهبود  در روش سیمپلکس در هر طورکلی

تحول یابد. این دو ممقدار تابع هدف مرتباً به دو متحول مقدار ثابت اختصاص می

 آید. دست میبهجردان جواب جدید  -گوس هبه شیو  مقدار صفر دارند و

صورت ساده خلاصه کرد. در توان کلیات روش سیمپلکس را بهدر اینجا می

های اساسی موجه به طور دنبال ست از جواباین روش، سیستم معادلات به

جواب طوری که هر جواب اساسی موجه جدید نسبت بهشود، بهپی حل میدرپی

دست آید. این پروسه با تبدیل بهقبلی بهتر باشد، تا در نهایت یک جواب بهینه 

متحول اساسی )متحول ورودی( و در مقابل، های غیر اساسی بهیکی از متحول

گیرد. غیر اساسی )متحول خروجی( انجام میهای اساسی بهتبدیل یکی از متحول

در واقع، تنها تفاوت بین دو جواب اساسی موجه مجاور، تعویض یکی از متحول

 تحول غیر اساسی است.های اساسی با یک م

 های ابتدایی قدم

,𝑠3 و𝑠4های کمکی لمتحو 𝑠2, 𝑠1 ها محدودیتترتیبی که گفته شد بهرا به

,𝑥1)های تصمیم گاه متحولاضافه کنید. آن 𝑥2) های غیراساسی عنوان متحولرا به

های اساسی عنوان متحولهای کمکی را بهابتدایی، مساوی صفر قرار دهید و متحول

 1+معادله فقط شامل یک متحول اساسی باضریب  جا که هرانتخاب کنید. ازآن

 است، لذا مقدار هر متحول اساسی برابر با عدد ثابت طرف راست معادلات است.
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تمام جداول باید درسطر خود )سطری که متحول  های اساسی درمتحول

داشته باشند. تمام  طرها ضریب صفرس هبقی در و 1+اساسی درآن واقع شده( 

 رسد.عملیات تکراری به این نتیجه می

 دستور توقف

اگر تمامی ضرایب سطر صفر مقادیر غیرمنفی باشند، در این صورت جواب 

دست آمده بهینه است و پروسه باید متوقف شود. در غیر این اساسی موجه به

شود که تکرار مراجعه می مرحلهصورت، برای یافتن جواب اساسی موجه بعدی، به

شامل جایگزینی یک متحول غیر اساسی با یک متحول اساسی و تعیین جواب 

برای  3−معادله صفر وجود دارند:  دو ضریب منفی در  3جدول درجدید است 

𝑥2  برای  1−و𝑥1(61 :1394،. بنابراین به قدم تکراری بروید)مهرگان. 

 قدم تکراری

ا به سطر صفر است ر  ترین ضریب منفی دردارای بزرگ متحولی کهقسمت اول: 

اساسی ورودی انتخاب کنید ) این، یک متحول غیراساسی است که  عنوان متحول

ی دهد(. مستطیلرا با تندترین آهنگ افزایش می 𝑥2تر شود مقدار صفر بیش وقتی از

 نامید.ب« لولاستون » به دور ستونی که زیر این متحول قرار دارد بکشید و آن را 

به  𝑥2است، بنابراین  𝑥2مربوط به  (3−)ترین ضریب منفی این مثال بزرگ در

 شود.عنوان متحول ورودی انتخاب می

 : متحول خروجی را مشخص کنید.قسمت دوم

 نظر بگیرید. الف( ضرایب مثبت ستون لولا را در 

 ب( اعداد سمت راست را به این ضرایب تقسیم کنید. 

 اشد.ب (ب)قسمت  ترین مقدار حاصل درسطری را انتخاب کنید که دارای کمج(  

د( متحول اساسی مربوط به این سطر، متحول اساسی خروجی است ) این همان  

-فر میهمه به ص متحول اساسی است که براثر افزایش مقدار متحول ورودی قبل از

که در  بنامید. عددی«  سطر لولا» رسد(. مستطیلی به دور این سطر بکشید و آن را 
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های موسوم است. نتایج قسمت« عدد لولا» گیرد، به محل تقاطع دو مستطیل قرار می

متحول  𝑠2نشان داده شده است. بنابراین  2جدول اول و دوم مثال مورد بحث در

 خروجی است.

-جواب اساسی جدید را به کمک یک جدول سیمپلکس جدید بهقسمت سوم: 

ول ستون اول متح کنند، فقط درستون اول جدول تغییری نمی دست آورید. سه

گیرد. برای تبدیل ضرایب جای متحول اساسی خروجی قرار میرودی به اساسی و

 عدد لولا تقسیم کنید. بنابراین:  ، تمام سطر لولا را بر 1+متحول اساسی جدید به

= سطر لولای جدید
  سطر لولای قدیم

 عدد لولا
                

 که متحولاساسی جدید ازجا انجام شده است. برای آنمحاسبات که تا این

استثنای صفر( به هجمله سطر مربوط به معادل سایر معادلات حذف شود، هرسطر) از

 یابد.سطر لولا به ترتیب زیر به جدول جدید تغییر می

سطر جدید = سطر قدیم − (ضریب ستون لولا) ×   سطر لولای جدید

ر از ضریب ستون لولا، عددی است که درستون لولا و مقابل آن سطر جا منظو دراین

گیرد. برای تشریح مطلب، سطرهای جدید مثال مورد بحث در زیر محاسبه قرار می

 شوند.می

 سطر صفر: 

  [1 −1 −3  0   0   0   0   0]

3 [0    0    1  0   1   0   0   7 ]

[ 1 −1    0   0   3   0   0  21 ]
   

: چون ضریب سطر لولا صفر است، لذا در این حالت، سطر جدید همان 1سطر

 سطر قدیم خواهد بود.

 : 3سطر

[0   2   1   0   0   1   0   22]

−1 [0   0   1   0   1   0   0   7 ]    
[0   2   0  0 − 1   1   0   15]
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 : 4سطر

  
      [0   1   4   0   0   0   1   32]   

−4    [0   0   1   0   1   0   0   7]    

     [0   1   0   0 −4   0   1   4]
  

 اولین تکرار سیمپلکس مربوط به مثال قبل 𝟑جدول 

 
هیم ددر این تکرار نیز برقرار نیست، لذا قدم تکراری را ادامه می درستشرط 

ی جواب براتا تمام اعداد سطر صفر غیرمنفی و شرط دستور توقف برقرار شود. 

 آمده است: 4نهایی دو تکرار دیگر باید انجام داد که در جدول 
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 است 2مثال از  مسئله 3و  2تکرارهای  (𝟒)جدول 

 
چون تمام اعداد سطر صفر جدول آخر غیرمنفی است، این جدول نهایی است 

 عبارت است از: درستو جواب 

𝑥1
∗ = 8, 𝑥2

∗ = 6, 𝑠1
∗ = 1, 𝑠2

∗ = 1, 𝑠3
∗ = 0, 𝑠4

∗ = 0, 𝑍∗

= 26  

 گیری نتیجه 

ترین و کارآمدترین ابزارهای حل عنوان یکی از پیشرفتهروش سیمپلکس به

سازی هبهین بخشدر  خاصی ریزی خطی تحقیق در عملیات، جایگاههای برنامهمدل

وشه ن نقاط گگام و حرکت میابهدارد. این روش با استفاده از یک الگوریتم گام

های موجود را در چارچوب محدودیت درستموجه، توانایی دستیابی به جواب 

یمپلکس س روش کارگیریدهد که بههای این تحقیق نشان میسازد. یافتهفراهم می

جویی ، صرفهمصارفشود، بلکه کاهش نه تنها موجب بهبود مقدار تابع هدف می

های تمهمراه دارد. با توجه به رشد پیچیدگی سیسرا نیز به  استفادهدر منابع و افزایش 

دقیق و  سازیتواند در مدلاقتصادی، صنعتی و مدیریتی، استفاده از این روش می
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لکس، آن پذیر سیمپتحلیل مسائل نقش حیاتی ایفاء کند. ساختار منظم و انعطاف

ه و ها مناسب ساختو محدودیت هازیادی از متحولرا برای حل مسائل با تعداد 

 ساسیا دهد. علاوه بر این، تسلط بر مفاهیمدقت و سرعت محاسبات را افزایش می

سازد گران را قادر می، مدیران و تحلیلمحققانو مراحل اجرای این الگوریتم، 

مپلکس آموزشی نیز، روش سی دیدگاهتصمیمات استراتژیک بهینه اتخاذ نمایند. از 

تری از مفاهیم عملی، درک عمیق عنوان یک چارچوب مفهومی وتواند بهمی

فراهم کند. بنابراین این روش همچنان یکی از را  سازیریزی خطی و بهینهبرنامه

 مختلف هایبخشمانده و کاربرد آن در ارکان اصلی تحقیق در عملیات باقی

 .شود منجرها و سیستمها سازمانتواند به ارتقای عملکرد می
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Abstract 

In the current era, the issue of production mix has not received 

sufficient attention in the objective functions of linear programming 

models within operations research. This oversight has often led to 

increased costs and reduced efficiency in decision-making systems. 

However, by utilizing linear programming models, such additional 

costs can be avoided. One of the most effective methods for solving 

such models is the Simplex method, which is recognized as an advanced 

and widely used technique in operations research. This method is 

specifically designed to solve models with linear objective functions 

and linear constraints, and it is particularly applicable to problems 

involving more than two decision variables—unlike simpler 

approaches such as the graphical method, which is limited to two-

variable cases. The aim of this study is to introduce and 

comprehensively examine the Simplex method among other 

optimization techniques, with the goal of reducing unnecessary 

expenditures and enhancing the effectiveness of decision-making 

processes. This research has been conducted through a library-based 

approach and relies on reputable academic sources. The findings of the 

study indicate that the Simplex method is one of the key tools in 

analyzing and presenting information across various scientific fields, 

with a strong capability to simplify complex concepts and render them 

comprehensible to a wide audience. As a result, this method is 

introduced in full detail for solving linear programming models in 

operations research, aiming to minimize losses and maximize gains in 

everyday activities. 

Keywords: Feasible region ،Maximum ،Minimum ،Objective function 

،Simplex. 
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