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 یاتیپژوهش عمل یکاربرد یافزارهانرم یبررس

     

 2یزهرا طالب، 1یگانگیکامران  دیس
 02/20/1021تاریخ دریافت:  

 02/12/1021تاریخ پذیرش: 
 

  00322کد مقاله:  
 
 

 یده ـچک
 

اند و شده سازیریاضی مدل زبان با که باشد می ایپیچیده مسائل برای پاسخ بهترین یافتن عملیاتیپژوهش  اصلیایده 
، از این دومی ش هاعموماً بزرگ بوده و زمان زیادی صرف حل آن مسائل. این شوندسازی عملکرد میباعث بهبود یا بهینه

ها مسائل را در سریع ترین زمان ممکن و با افزارنرماین های متعددی استفاده می شود. افزارنرمرو برای حل آن ها از 
و برخی  3GAMS، 0LINGO، 0LINDO، 2QSB های پژوهش عملیاتیافزارنرمکنند. متداول ترین دقت بالا حل می

ها در یک یا چند افزارنرمنرم افراهای برتر اندرویدی پژوهش عملیاتی می باشند. نکته مهم این است که هر یک از این 
 ،یخطبرنامه ریزی و حل مسائل  یسازمدلبرای  GAMS افزارنرمزمینه به طور حرفه ای بکار می روند و به عبارتی 

ریزی پویا، تئوری خطی، مسائل حمل و نقل، برنامهبرای حل مسائل  QSB افزارنرممختلط،  حیعدد صح و یرخطیغ
، دارای محدودیت درجه دوم، مخروط درجه دومی، رخطیغ ،یخط یهامدلبرای ساخت و حل  LINGO افزارنرم، صف

عدد  یسیبرنامه نو ،یخطریزی برنامه ی حل مسائلبرا LINDO افزارنرمو  حیاعداد صح یسازنهیو به مرتبه دوم
 افزارنرمریزی مختلط مورد استفاده قرار می گیرند. با این وجود استفاده از برنامه  صفر و یک و یسیبرنامه نو ح،یصح

GAMS  وLINGO  ها رایج می باشدافزارنرمبه دلیل مزایا و سهولت استفاده، بیشتر از سایر. 

 

 GAMSنرم افزار،  ،یاتیپژوهش عمل یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 )نویسنده مسئول( رانیزنجان، ا ،یواحد زنجان؛ دانشگاه آزاد اسلام ع،یصنا یگروه مهندس ار،یاستاد -5

 رانیزنجان، ا ،یواحد زنجان؛ دانشگاه آزاد اسلام ،یمال تیریارشد، گروه مد یکارشناس یدانشجو -2
5  General Algebraic Modeling System: سیستم مدلسازی جبری عمومی 
0  Linear, Interactive, and General Optimizer:  بهینه ساز خطی، تعاملی و عمومی  
3  Linear, Interactive, and Discrete Optimizer:  بهینه ساز خطی، تعاملی و گسسته 
6  Quantitative Systems for Business   : کسب و کار یبرا یکم یها ستمیس   
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 مقدمه  -1
پژوهی کارایی و متنوع هستند و حل آن ها نیازمند صرف زمان و دقت زیادی است، همین امر بزرگ  پژوهش عملیاتیمسائل 

واقعی  بعد از جنگ جهانی دوم،پژوهش عملیاتی های  از تکنیکزیاد استفاده کند. به سبب دلایلی همچون را کمرنگ می عملیاتی 
پژوهش گسترده  ، کاربردمل در حل مسائلعو دقت ضرورت داشتن سرعت ، درک اهمیت تصمیم گیری ها و تر شدن مدل

تغییر مداوم داده ها در شرایط واقعی، نیاز به همه تر از  مهم صنعت حمل و نقل و مدیریت بورس و امداد و نجات و ... ودر عملیاتی 
در حال افزایش با گذشت زمان پژوهش عملیاتی های افزارنرمتعداد  .دوکاملا احساس می شپژوهش عملیاتی در  افزارنرماستفاده از 

مورد استفاده قرار می  ایافزاری در یک و یا چند زمینه به طور حرفهها تقریباً تخصصی است و هر نرمافزارکاربرد این نرم و است
، GAMSمتداول پژوهش عملیاتی های افزارنرمپیش رو در مقالهضروری است.  افزارنرماز این رو شناخت زمینه فعالیت هر ؛ گیرد

LINGO ،LINDO ،QSB  بررسی می گردند و ضمن مشخص شدن معایب و مزایا و  های متداول اندرویدیافزارنرمو برخی
 مناسب برای حل مسائل متنوع پژوهش عملیاتی مشخص می شود. افزارنرم، افزارنرمکاربرد هر 

 

 مبانی نظری -2

عبارت است  افزارنرمای رایانه ای نذم افزار این گونه تعریف شده است: ی هافزارنرمقانون حمایت از پدیدآوردندگان  0در ماده 
از از مجموعه برنامه های رایانه ای، رویه ها، دستورالعمل ها و مستندات مربوط به آن ها و نیز اطلاعات مربوط به عملیات یک 
سیستم رایانه ای که دارای کاربردی مشخص بوده و برروی یکی از حامل های رایانه ای ضبط شده باشد. در حقوق داخلی کشورها 

ل برنامه های کامپیوتری، پایگاه داده، فایل های کامپیوتری، اسناد طراحی مقدماتی، آثار ذخیره شده دیجیتالی و شام افزارنرمنیز 
 (. 1300)زرکام، راهنمایی کاربران می شود 

 دسته تقسیم می شوند:  3ها از نظر فنی به افزارنرم
 های پایهافزارنرم -
 های سیستمی افزارنرم -
، انبارگردانی، شبیه سازی آموزشی ،های دادههای مربوط به کسب و کار، پایگاهافزارنرمنند های کاربردی: ماافزارنرم -

 ... و

های سفارشی، رده عام، رایگان، تجاری، مکمل و سازگار و ... تقسیم می شوند افزارنرمها همچنین از نظر حقوقی به  افزارنرم
 (.1300سایت همکاران سیستم، )وب 

ه علوم مانند حسابداری، آمار، مهندسی پزشکی، معماری و همچنین پژوهش عملیاتی کاربرد و اهمیت ها در کلی افزارنرم
فراوانی دارد. پژوهش عملیاتی در دنیای امروز کاربرد گسترده ای دارد اما مسائل پژوهش عملیاتی بزرگ و متنوع هستند و امکان 

یاتی موجب برطف شدن این نواقص شده و یا برای مثال می توان در های پژوهش عملافزارنرمخطا در حل این مسائل زیاد است؛ 
های پژوهش عملیاتی، تغییرات حاصل را در مساله لحاظ افزارنرمهنگام تغییر مداوم داده، بدون نوشتن مجدد مساله و با استفاده از 

 نمود. 
 شوند:نوع تقسیم می  3های پژوهش عملیاتی به افزارنرمبراساس یک تقسیم بندی 

ها افزارنرمهایی که شکلی ابتدایی داشته و عموماً تحت سیستم عامل داس کار می کنند. کار کردن با این افزارنرم -
 QSB افزارنرمطبق دستورالعمل و به صورت مرحله به مرحله می باشد مانند 

صوص به آن مستقیماً وارد هایی که برای استفاده از آن ها باید اطلاعات مساله به همراه دستورات مخافزارنرم -
ها باید دستورات و حل کننده های مخصوص آن را افزارنرمگردد، به طور کلی برای استفاده از این  افزارنرممحیط 

 (.1300درویشی، )  GAMS ،LINDO   ،LINGOدانست مانند 
هایی که جهت سهولت استفاده به شکل گرافیکی بوده و ورود اطلاعات و گزارش گیری از آن ها بسیار افزارنرم -

 Win QSBساده است البته نسبت به دسته دوم قدرت کم تری دارند مثل 

 نوع تقسیم می شوند: 0های پژوهش عملیاتی به افزارنرمدر یک دسته بندی دیگر 

 رایگان استفاده می کنند.  5ی که از حل کننده هایهایافزارنرمهای رایگان: افزارنرم -

                                                           

در جا کدها به عنوان یک ورودی روند. در اینکار میریزی خطی بهالگوریتمی که برای پیدا کردن جواب بهینه برای مسائل برنامه کدهای -1
 شوند.های بهینه برای مسئله به عنوان خروجی میها طی یک سری فرایند تبدیل به جوابگرفته شده و در نهایت این کدنظر 
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ها نسبت به افزارنرمهایی که از حل کننده های تجاری استفاده می کنند. مزیت این افزارنرمهای تجاری: افزارنرم -

، GAMS ،LINGO ،LINDOهای  افزارنرمها سرعت بیشتری دارند. افزارنرمدسته اول این است که این 
QSB های تجاری هستند.افزارنرم 

 

 پیشینه تحقیق  -3
 از نظر قابلیت استفاده و قابلیت اطمینان افزارنرمبا استفاده از مدل های تحلیل پوششی داده ها بدون ورودی، پنج در پژوهشی 

با لحاظ کردن  مورد استفاده افزارنرمدر بین پنج  GAMS افزارنرممورد ارزیابی قرار گرفتند. بررسی این پژوهش حاکی از برتری 
نه های پژوهش عملیاتی افزارنرماستفاده از باشد )پورحبیب یکتا و مقبولی، بی تا(. در مقاله ای اشاره شده است که این دو عامل می 

خروجی کامل و زیبایی دارد که می تواند به صورت نوشتاری و  هاافزارنرماین  بلکهمی شود صرفه جویی در وقت  موجب تنها
و همین طور اگر بخواهیم روش حل مسئله را جزء به جزء نمایش دهد. اگر هدف را بهینه کردن دهد مسئله را نمایش  گرافیکی حل

 نرم افراراین هدف می باشد و برنامه ریزی خطی یکی ازبهترین روش ها برای دستیابی به سیستم تعریف کنیم می توان گفت که

 5WinQSB(. در 1302)رضوانی چمن زمین، محمدی و آقایار ماکوئی، خطی ارائه می دهدرا برای حل مسائل راه حل  ساده ترین

 برنامه یک زبانبه عنوان  LINGOاستفاده شده است و  LINGO افزارنرمیک پژوهش برای حل مدل برنامه ریزی خطی از 
بسیاری  کاربرداین زبان است. شده داده توسعه برای استفاده تامسون اچ جان توسط هک استمعرفی شده  نویسی برای نمایش متن

بسیار  مسئله پاسخ برای بهینه کردن این امکان سازد که میمیسر های ریاضی را  مسئله کردنفرموله  امکانو  سازی دارد مدلدر
 ترین شکل سادهو بهترین به ریاضی  سازی بهینههای  مدل حلو  طراحی گسترده برایابزار مجموعه  اینرو اینمفید است از 

پژوهش  مسائل ویرایش و ساخت برای مطلوب سازی، محیطی بهینه های مدل نمایش برای زبانی قدرتمند با کهداردلا با کارایی
 ،یشنهادیمدل پ یاعتبارسنج یبرا(. در پژوهشی 1300)رافعی، دانه کار، زند بصیری و باقر زاده کریمی،  میشودمحسوب عملیاتی 

 نهیاز جمله هز نهیبه حداقل رساندن کل هز این پژوهش هدف .شودیم یبررس GAMSافزار با استفاده از نرم یمثال عدد کی
است که اگر حل در این پژوهش اشاره شده  .است برآورده نشده یتقاضاها مهیجر نهیو هز هینقل لیاستفاده از وسا نهیسفر، هز

( ارائه نهیساعت پاسخ موجه )نه لزوما به 1پس از  GAMS افزارنرمساعت طول بکشد،  1از  شیب GAMS افزارنرممشکل در 

با یکدیگر مقایسه شده  2Pyomoو  GAMS افزارنرمدر مقاله ای  .(Naghshnilchi, 2019) شود یم لیدهد و برنامه تکم یم

 گانیرا یاز حل کننده ها Pyomoکه  یکند، در حال یاستفاده م یتجار یاز حل کننده ها GAMSکه اند و مشخص شده است 
حل شده   GAMSتوسط برنامه ریزی خطی ترکیبی عدد صحیح مدل(. در پژوهشی دیگر Pishkoo, 2022) کندیاستفاده م

 یاضیر یمدل ساز ستمیدر س GAMS افزارنرماست که  نیا افزارنرم نیانتخاب ا لیدلدر این پژوهش اشاره شده است که است. 
شود.  یاستفاده م رهیو غ دهیچیپ ،یرخطیغ ،یخط یساز نهیو حل مسائل به یمدل ساز یشده و به طور خاص برا یطراح یعموم

 نیحل شده توسط ا یباشد. اگرچه مدل ها یبزرگ م اسیبه خصوص در مق دهیچیپ یحل مدل ها افزارنرم نیا ژهیکاربرد و
 ای ،یلازم بعد راتییانجام تغ ن،یاست. علاوه بر ا زیپردازش آنها ناچ یدارند، اما زمان صرف شده برا ییحجم داده بالا افزارنرم
حل مسائل  یقدرتمند و جامع برا یابزار GAMS افزارنرمشود.  یانجام م یبه سادگ افزارنرم نیبا ا گر،یمدل به مدل د کی لیتبد

 تیبا محدود نهیبه یریگ میبه تصم ازیهر جا که ن یعنیدارد.  یمهندس در یشتریبزرگ است که نقش ب اسیدر مق یحت یاضیر
نوع مدل ها  نیحل ا یبرا یموثر اریابزار بس GAMSاستفاده کرد.  یاضیر یاز مدل ساز دیبا م،یو منابع داشته باش نهیزمان، هز

 حل مدل انتخاب شده است یبرا یبه عنوان ابزار GAMSموضوع،  یها یژگیو و افزارنرم نیا یها تیاست. با توجه به قابل
(Tahmasbi and Hami, 2019.) 

 

 های پژوهشیافته -4

 GAMS افزارنرم -4-1

 یسطح بالا برا یسازمدل ستمیس کی  (GAMS)یعموم یجبر یسازمدل ستمیس GAMS: افزارنرممعرفی  -الف

شده  یطراحمختلط  حیصحعدد و  یرخطیغ ،یخط یساز نهیو حل مسائل به یمدل ساز یبرا GAMSت. اس یاضیر یسازنهیبه
قابل  یهامدل دهدیشده است و به کاربر اجازه م یبزرگ طراح اسیو در مق دهیچیپ یسازمدل یهابرنامه یبرا ستمیس نیاست. ا

                                                           
 ( می باشد.QSBنسخه های نرم افزار ) یکی از -1
0 Pyomo است ) یک زبان برنامه نویسی تفسیری و سطح بالا و همه منظوره(  تونیبر پا یمبتن یساز نهیبه یزبان مدل ساز کی

 یم یبانیپشت یساز نهیبه یمدل ها لیو تحل هیحل و تجز ،یفرمول بند یبرا یساز نهیبه یها تیاز قابل یکه از مجموعه متنوع
 کند.
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 یوتریمختلف کامپ یاستفاده در پلتفرم ها یبرا ستمیس نیسازگار شوند. ا دیجد یهاتیبا موقع توانندیکه م بسازد یبزرگ ینگهدار

نسل  یسیبرنامه نو یهابه زبان هیشب  GAMS .قابل حمل هستند گریپلتفرم به پلتفرم د کیدر دسترس است. مدل ها از 

 نهیبه یاز حل کننده ها یاست و به گروه 5رچهکپایتوسعه  طیمح کیشامل  GAMSاست.  جیچهارم را

 متصل است.  یساز

 یساز نهیبودند که به به یاضیر یسیکاربران برنامه نو GAMSمحرک اصلی ایجاد  :GAMS افزارنرمتاریخچه  -ب

 نیحال، ا نیاعتقاد داشتند. در ع یدر علم و مهندس یواقع یحل مسائل زندگ یبرا فیچارچوب قدرتمند و ظر کیبه عنوان 
هر چند . ه بودندشد دیناامموجود  یساز نهیبه یابزارهاپایین  نانیاطمهمچنین قابلیت و مهارت لازم بالا،  یها نهیکاربران از هز

به طور . بود یدر بانک جهان یاقتصاد یگروه بزرگ مدل ساز کی دکنندهیاز تجربه ناام یناش GAMSکه انگیزه اصلی توسعه 
به مشکلات  یدگیرس یبرا یاضیاقتصاددانان و آماردانان ر 1092که در دهه  دینام یخیحادثه تار کیتوان آن را  یمخلاصه 

 یهاو مدل یاقتصاد چندبخش یهاحل مدل یدر آن زمان برا موجود یهاکیتکن نیها از بهتر توسعه گرد هم آمدند. آن
 نیها استفاده کردند. اگرچه ابخش ریمصرف آب و سا رو،یفولاد، کود، ن ،یکشاورزهای بخشبزرگ در  یسازنهیو به یسازهیشب

موجود  یهاکی. تکنی خودموفق نشدندقاتیتحق طیدر خارج از مح محصول دیبازتولدر انجام داد، اما  یریچشمگ قاتیگروه تحق
سازان مدل نار،یبر و مستعد خطا است. در طول ارائه سمزمان یی با هر روش حل دیگریهامدل نیو حل چن یساخت، دستکار یبرا

ها . آنیو مال یملاحظات زمان لیبه دل ،یرمنطقیاوقات کاملاً غ یخود دفاع کنند، گاه یهاموجود مدل یهامجبور بودند از نسخه
توانستند مدل های خود را به محیط های دیگر انتقال دهند زیرا به دانش برنامه نویسی ویژه ای نیاز داشتند و فرمت های داده نمی

ارائه  GAMSن المللی برنامه نویسی ریاضی در بوداپست ایده در سمپوزیوم بی 1092های حل هم قابل حمل نبود. در سال و روش
  .(Wikipedia)شد به شکل یک محصول تجاری تبدیل  GAMS 1029گردید و در سال 

  :GAMSافزارنرمکاربردهای -ج
افزایش کیفیت  های انتقالای، دریایی، هوایی و لولههای ارتباطی جادهمدیریت حمل و نقل کالا و مواد در شبکه -

 خدمات در حوزه سلامت و بیمارستان ها
 وری، کارایی و اثربخشیارزیابی بهره -
 تخصیص بهینه -
 هاریزی بهینه با هدف استفاده مؤثر از هزینهبودجه -
 ها با هدف جریان بهینه مواد و کالاهاطراحی ساختار کارخانه -
 برنامه ریزی تولید -
 از کیفیت خدماتهای ارتباطی با کمترین هزینه و اطمینان ایجاد شبکه -
 ایمدیریت ترافیک خیابانی و جاده -
 های کامپیوتری با هدف کاهش زمان تولیدطراحی ساختار چیپ -
 مدیریت جریان مواد و کالا در زنجیره تأمین -
 هاها در شبکهبندی: کارکنان ، مراحل تولید ، مدیریت پروژه ، انتقال دادهزمان -

 :GAMS افزارنرممزایای  -د
 های گوناگون برای رسیدن به جواب مطلوب با سلیقه و تشخیص کاربرانحل کننده  استفاده از -
 ایجاد خطا هایی که کاربر را به سمت رفع کردن خطا ها راهنمایی می کنند -
 ذخیره کردن اطلاعات خروجی با روش ها و فرمت های گوناگون و همچنین قابلیت بازخوانی اطلاعات مشابه -
 مانند اکسل و متلبها  افزارنرمعات با دیگر قابلیت اشتراک و تبادل اطلا -

 پیچیده و بزرگ های مدل نویسی برنامه نویسی خلاصه برای بالا سطح زبان یک نمودن آماده  -
 بستر مناسب برای ایجاد تغییرات آسان و مطمئن در مدل ها -

 جبری گوناگون روابط و ها گزاره کردن ایجاد برای محیط و زبان بسیار راحت  -
 جویی در زمان و انرژی کاربر در هنگام برنامه نویسیصرفه  -

 یاست که برا یزبان ی،تعادل عموم لیو تحل هیتجز یبرا یاضیر یسینوبرنامه ستمیس :GAMSافزار زیرسیستم نرم -ه

 وجود دارد. GAMSدر  ستمیرسیز کیو به عنوان  شودیاستفاده می تعادل اقتصاد یهاو حل مدل یبندفرمول

                                                           
یک محیط برنامه نویسی است که مجموعه ای از نرم افزارها را در یکجا جمع کرده است و در اختیار برنامه نویس قرار داده است تا 1

 . بتواند براحتی و بدون دغدغه کدهای برنامه خود را تولید کند
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  QSB افزارنرم -4-2
یک نرم فزار بسیار ساده و جامع مدیریتی و بازرگانی است که  QSB افزارنرم :QSB افزارنرممعرفی و تاریخچه -الف

 ،برنامه ریزی غیر خطی ،برنامه ریزی خطی، حمل و نقل ،شبکه ها ،انبارداری، برای زمینه های مختلفی مانند برنامه ریزی تولید
مربوطه همچنین بسیاری از مباحث تصمیم گیری،  افزارنرم. د کاربردی مرتبط می توان از آن استفاده کردتئوری صف و سایر موار

توانا در هر زمینه خاص از جمله کنترل کیفیت و کنترل  افزارنرمبرنامه ریزی، پیش بینی و کنترل را شامل می گردد و به عنوان 

با   5توسط روبرت سولیوان و یی لونگ چانگ 1022اولین بار در سال  افزارنرمپروژه و برنامه ریزی خطی مطرح شده است. این 

و حل مسائل مربوط  افزارنرمهدف جمع آوری تمامی مدل های ریاضی بهینه ساز در تجارت، مدیریت و کسب و کار در قالب یک 
)رضوانی چمن زمین و همکاران، می باشد  1 مطلبق جدول QSB افزارنرموارد بازار شد. تاریخچه تکامل  QSBبه آن ها و با نام 

1302.) 

 QSB افزارنرمنسخه های  -1جدول 

 QSBاولین نسخه  1022

 1/3و  2/3و  2/0نسخه های  1022و  1029

1020 QSB+ 

1002 2/0QSB+ 

1003 2/3QSB+ 

1009 WinQSB 

0220 2/0WinQSB+ 

 
WinQSB دو زمینه نمودارهای کنترل و نمونه گیری می باشدکه بخش کنترل کیفیت آن شامل ی است افزارنرم.  

های نمونه گیری جهت پذیرش و همچنین  بر پایه تئوری علمی بسیار بالا طراحی شده است و متنوع ترین طرح افزارنرماین 
و تمامی است در هر زمینه کاملا منعطف  QSB .نمودارهای مختلف کنترل که بالغ بر نمودار کنترلی است را ترسیم میکند

علاوه بر ترسیم نمودارها ,  افزارنرمبخش نمودارهای کنترل این  .پارامترهای و مدل موجود را می تواند تجزیه و تحلیل کند
ابزارهای دیگری همچون تجزیه و تحلیل نمودار پاراتو ,هیستوگرام، گراف وکارائی فرایند و آنالیز توزیع داده ها و محاسبات مربوطه 

 .کاربر قرار می دهدرا در اختیار 
 

 : QSBافزارنرممزایای  -ب
نمودار( است و تمامی پارامترهای مدل موجود را  30قادر به ترسیم نمودارهای مختلف کنترل )بالغ بر  افزارنرماین  -

 می تواند آنالیز کند.
 ی قابلیت حل مسائل محتلف را دارد.افزارنرمبه عنوان یک بسته  -
سادگی ورود اطلاعات، متدهای مختلف حل، آنالیز تمامی پارامترها و خروجی های استفاده آسان، محیط ساده،  -

 قابل فهم

 : QSB افزارنرممعایب  -ج

 عدم انجام آنالیز چند طرح به طور همزمان -
 های حرفه ای )که فقط در زمینه خاص طراحی می شوند(افزارنرمعدم توان رقابت )به علت مجموعه ای بودن( با  -

 

 کاربردی حوزه های -د
 .تحلیل صف ،چند کانالهو سیستم صف یک  -
 انواع روش های تحلیل تصمیم گیری، نمودارهای کنترل کیفیت، تحلیل نمونه گیری جهت پذیرش -
 برنامه ریزی خطی و غیرخطی،صفر و یک، پویا و آرمانی -
 کنترل پروژه -
 طرح ریزی واحدهای صنعتی -
 کنترل موجودی -
 برنامه ریزی تولید  -

                                                           
1  Robert S.Sullivan & Yih-long Chang 
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 :QSB افزارنرمقابلیت های  -ه

 بعیت می کنندد تحل مسائلی که از روش مقدار سفارش اقتصا -

 حل مسائل تخفیف کمی -

 )موسوم به پسرروزنامه فروش(حل مسائل احتمالی تک دوره ای -

 روش متداول  12حل مسائل اندازه انباشته پویا با استفاده از  -

 کنترل موجودینوع سیستم شاخص  0حل، ارزیابی و شبیه سازی برای  -

 و تحلیل گرافیکی هزینه ها برای مسائل تعیین مقدار سفارش اقتصادی و مسائل تخفیف کمی ایش تجزیهنم -

انجام تجزیه و تحلیل پارامترها و نمایش آن به صورت گرافیکی برای مسائل تعیین سفارش اقتصادی، تخفیف  -
 کمی و مسائل احتمالی تک دوره ای

به صورت گرافیکی برای مسائل تعیین سفارش اقتصادی، تخفیف کمی، اندازه  نمایش نمودار مقدار موجودی -
 .انباشته و انواع سیستم های کنترل موجودی

 

 LINGO افزارنرم -4-3
، درجه دومی، رخطیغ ،یخط یهاساخت و حل مدل یاست که برا یابزار جامع LINGO: LINGO افزارنرممعرفی  -الف

شده است.  یتر و کارآمدتر طراحآسان تر،عیسر حیاعداد صح یسازنهیو به مخروط مرتبه دومدارای محدودیت درجه دوم، 
LINGO کامل  طیمح کی ،یساز نهیبه یمدل ها انیب یزبان قدرتمند برا کی شاملدهد که  یارائه م کپارچهیبسته کاملاً  کی

ساخت شرکت لیندو  LINO افزارنرماست.  عیسر یداخل یهااز حل کننده یمشکلات و مجموعه ا شیرایساخت و و یبرا

 .شوند می پژوهش عملیاتی محسوب هایافزارنرم پرکاربردترین جز GAMSافزارنرم در کنارمی باشد و  5سیستم

ابداع و اولین بار با   5در ماکرومایند  2توسط جان اچ تامسون 1020در سال  LINGO  :LINGO افزارنرمتاریخچه  -ب

به سرعت  LINGO .تست کرد 2٫3و  0٫0یرکتورهای اگسترش دارد و برای درا  LINGO 0منتشر شد. جف تینر 0٫0دایرکتور 
یرکتور مورد مقبولیت قرار او محصولات محبوب سیستم ماکرومایند د 1002 دهه طول در رشد روبه ایرسانه چندتوسط جامعه 

 ویکی پدیا(.) کردنداستفاده می LINGOهای درصد توانایی 12درصد از کاربران، تنها از  02گرفت. در ابتدا، حدود 

پژوهش عملیاتی می باشد. از  افزارنرمقوی ترین  GAMS بعد از  GAMS:LINGOنسبت به  LINGOبرتری  -ج

درباره نوع مدل توضیح دهید یا فرمان   LINGOنیازی نیست به  این است که GAMSه نسبت ب LINGOجمله برتری های 
 برخورداری از LINGOیکی دیگر از قابلیت های مهم می تواند به نوع مدل پی ببرد. افزارنرمخاصی استفاده کنید بلکه خود 

مسلط  افزارنرمن می توان تا حد زیادی بر این آراهنمای  به گونه ای که با استفاده از، بسیار قوی، ساده و کامل می باشد راهنمای
 شد.

   LINGO:افزارنرمهای کلیدی قابلیت -د
 بیان ساده مدل برنامه ریزی -
 های بانک داده و صفحه گستردهافزارنرمقابلیت ورود اطلاعات از  -
 های اکسس و اکسلافزارنرمقابلیت استخراج و ارسال نتایج حل مسئله به  -
 مسائل با بهره گیری از بهینه ترین روشقدرت بالا در حل  -
 بانک اطلاعاتی یا ماکرو در اکسل به صورت تعاملی افزارنرماز داخل  افزارنرمقابلیت فراخوانی  -
 دارا بودن یک راهنمای مفصل و کامل و جامع برای کاربران -

 

  LINDO افزارنرم -4-4

و ساخت  نوشته شده است 3توسط لینوس اسچراک 1022در سال  LINDO افزارنرم :LINDO افزارنرممعرفی  -الف

عدد  یسیبرنامه نو ،یخطریزی برنامه  ی حل مسائلبرا افزارنرم کی LINDO(. 1302می باشد )خاندوزی،  شرکت لیندو سیستم

                                                           
1 https://www.lindo.com/   
2 John H.Thomson 

های های ساخت برنامهافزارنرم تریناست جزو قدیمی ادوبی افزاریاکنون بخشی از خانواده معروف نرمکه هم دایرکتور ماکرومدیا -3
 افزارهای تحت وب تخصصی شده وبیشتر برای ساخت نرم Flash شباهت دارد Flash هست که تا حد زیادی به برنامه ایرسانه چند
 Director ای که رویهای چند رسانهبرای برنامههم CD های تحت وب ایجاد کرد و توان برنامهشود البته با دایرکتور هم میارائه می

 .برعکس
4 Jeff Tiner 

5 Linus Eschrak 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%DB%8C%D8%B1%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C_(%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%DB%8C%D8%B1%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C_(%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%85%E2%80%8C%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
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 می تواند در زمینه های مختلفی از قبیل برنامه ریزی افزارنرماین  است.ریزی مختلط برنامه  وصفر و یک  یسیبرنامه نو ح،یصح

 تخصیص سایر فعالیت های صنعتی که به مسایل بهینه سازی مربوط است، مورد استفاده قرار گیرد. زمانبندی، بودجه و تولید،

کلی بطور را دارد و  LINGOکلیه امکانات نرم فزار  LINDO افزارنرم: LINGOو  LINDO افزارنرمتفاوت  -ب

ها و کار با آنها برای کاربران است. افزار در شیوه نمایش مدلتوانند مسائل یکسانی را حل کنند. تفاوت این دو نرممی افزارهر دو نرم
توانند به عنوان یک افزونه در محیط اکسل استفاده شوند. این ویژگی برای افرادی که به محیط اکسل عادت افزار میهر دو نرم
 .مناسب است دارند خیلی

 

 های برتر اندرویدی پژوهش عملیاتیافزارنرم -4-5

 : Linear Optimzation Pro افزارنرم -الف
و متد سیمپلکس  این برنامه مسائل بهینه سازی خطی را با استفاده از متد سیمپلکس اولیه، متد سیمپلکس ثانویه -

 دوفازی )دومرحله ای( حل می نماید
 محدودیتبا هر تعداد متغیر و  -

 حل مسائل مینیمم سازی و ماکسیمم سازی -

 <= یا = یا >= حل مسائل با هر نوع محدودیت -

 نمایش هر مرحله با جداول برداری و هایلایت نمودن عنصر لولا )متغیر ورودی و خروجی( -

 توضیح مرحله به مرحله -

 بدون تبلیغات -

 برنامه مسائل انواع حل هرح مرحله به مرحلدف این برنامه شه: Didactic Linear Programming افزارنرم -ب

 ریزی برنامه مسائل ثانویه، سیمپلکس اولیه، سیمپلکس شامل است شده کارگرفته به که مفاهیمی منظور بدین.است خطی ریزی
به مرحله نمایش می  مرحله را سمپلکس جداول برنامه این.باشد می گرافیکی تفسیر و سازی بهینه از پس تحلیل عددصحیح، خطی

برای فهم محاسبات شاید نیاز باشد که قبل از استفاده از این  .دهد و در هر مرحله متغیر ورودی و خروجی را مشخص می کند
 .دکربرنامه مباحث برنامه ریزی خطی ، روش های حل مبتنی بر ماتریس ها را همراه با سایر مباحث فوق الذکر مطالعه 

 :      CommentedOR افزارنرم -ج
 حل مسائل برنامه ریزی خطی -
 حل مسائل حمل و نقل -

 به زبان انسان برای جنبه های مختلف فرآیند حل مسئله کامنت هایی هحل مرحله به مرحله و ارائ -

 استفاده از نسبت های رایج برای عملیات عددی -

 جواب بعد از بهینگی جدید)همراه با کامنت( هتحلیل بعد از بهینگی و ارائ -

 نمودار گرافیکی برنامه ریزی خطی با دو متغیر -
 

 نتیجه گیری -5
حل مسائل پژوهش عملیاتی به صورتی دستی نیازمند زمان و دقت فراوان است و باز هم امکان خطا وجود دارد اما 

های پژوهش عملیاتی علاوه بر افزایش سرعت، موجب می شوند مسائل با دقت بالا حل شوند و امکان هرگونه خطا در حل افزارنرم
های پژوهش عملیاتی در این مقاله معرفی شده و مزایا و معایب و کاربردشان افزارنرممسائل به کمترین مقدار برسد. متداول ترین 

و  GAMSهای افزارنرمهای حال حاضر که پژوهشگران از آن استفاده می کنند، افزاررمنمشخص شده است. رایج ترین و بهترین 
LINGO  ها در موارد خاصی و برای حل مسائل خاصی مورد استفاده افزارنرممی باشد. البته همان طور که گفته شد هر یک از

، در حل LINGOو  GAMSهای افزارنرمترده قرار می گیرند، ولی بدلیل سهولت استفاده، دقت بالا،مزایا و کاربردهای گس
 ها مورد استفاده قرار می گیرند.افزارنرممسائل بیشتر از سایر 
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