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تعتبر البرمجة الخطیة من المواضیع الأساسیة والمهمة في بحوث العملیات وتكمن أهمیتها في 

لدارسة سلوك عدد كبیر من الأنظمة، یقدم نموذج البرمجة الخطیة طریقة كفؤءة لتحدید القرار كونها وسیلة 

من بین عدد كبیر من البدائل، التي یخضع كل منها إلى مجموعة من ) یجیة المثلىأو الاسترات(الأمثل 

وهي أداة بیانیة وریاضیة تهتم ببناء النماذج . المحددات والقیود، وبشكل یساهم بتحقیق أهداف الإدارة

نقل، ، طریقة الطریقة البیانیة، الطریقة المبسطة: ة من المشاكل بإحدى الطرق الآتیةالریاضیة لمشكل

  .الخ....طریقة التعین والتخصیص 

-I مفهوم البرمجة الخطیة:  

المشاكل الإداریة والإقتصادیة  تعد البرمجة الخطیة إحدى الوسائل المهمة في حل كثیر من  

العسكریة، وقد ازداد تطبیقها في الآونة الأخیرة نظرا للتقدم التكنولوجي الذي ساعد على تطویر الحسابات و 

 1947تم تطویرها وإستخدامها بصورة فعلیة في سنة  .ل البرمجةلمستخدمة في حل مشاكالالكترونیة ا

، لحل بعض مشكلات التخطیط في (George Dantzing)على ید العالم الریاضي جورج دانتزنغ 

 Jean Baptise)السلاح الجو الأمریكي، في حین أن العالم الریاضي الفرنسي جین بابتستي فوریر

Fourier) وقد كان أول استخدام أو تطبیق للبرمجة . 1923به لمساهماتها المحتملة في عام قد تن

وذلك في بدایة الأربعینات، حیث هدف  (George Stigler)الخطیة من قبل الإقتصادي جورج ستلجر

والتي ستزود الجسم بالحد الأدنى من احتیاجاته من الفیتامینات  (Diet)إلى تحدید مكونات الغذاء الیومي 

  .1الحدید والمواد الأخرى، وبأقل تكلفة ممكنةو 

ویمكن تعریف البرمجة الخطیة بأنها أسلوب ریاضي لتوزیع مجموعة من الموارد والإمكانیات   

المحدودة على عدد من الحاجیات المتنافسة على هذه الموارد ضمن مجموعة من القیود والعوامل الثابتة 

  .2ة، أي یكون توزیعها مثالیابحیث یحقق هذا التوزیع أفضل نتیجة ممكن

یعني وضع خطوات لحل مسألة أو موضوع ما لبلوغ وتحقیق هدف معین، أما  البرمجةإن تعبیر   

) على شكل خط مستقیم(التي نقوم بدراستها بصورة خطیة فیعني افتراض تغیر الظاهرة  خطیةتعبیر 

  .ة سهلةوكثیرا ما یستخدم هذا الافتراض لتقریب الواقع إلى صیاغة ریاضی

ومما تجدر الإشارة إلیه هو أن الغایة من تطبیق أسلوب البرمجة الخطیة هي الوصول إلى حل   

ونموذج البرمجة الخطیة هو عبارة عن مجموعة من المعادلات والمتباینات (نموذج البرمجة الخطیة 

تكون للمعادلات  ، ولا تنسى أن لكل مجموعة من المعادلات حلا، وعادة ما3)بالإضافة إلى دالة الهدف

                                                 
1
 .25، مرجع سابق، ص جهاد صیاح بني هاني، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوري . 

 .21، ص 2001دار وائل للنشر، الأردن،  ،"المدخل لبحوث العملیات" : عبد الرسول عبد الرزاق الموسوي .2
3
 - Gérald Baillargeon ,"Programmation linéaire appliquée " , les édition SMG ,Québec , 

Canada,1996 .p 05 . 
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الآنیة حلول أي إیجاد قیم المتغیرات، وفي حالة حل نموذج البرمجة الخطیة دائما  نسعى إلى إیجاد الحل 

  :1الأمثل وتكون الحلول على ثلاث أنواع 

 من المعادلاتوهو حل ممكن الوصول إلیه في أیة مجموعة  :الحل. 

 ل إلى الحل في الحالة الأولى وهذا الحل وهو الحل الذي یمكن إیجاده بعد التوص: الحل الممكن

 .القیود كافة بشكل عامیحقق 

 وهو الحل الذي یمكن إیجاده بعد التوصل إلى الحل الممكن، وهذا الحل یحقق : الحل الأمثل

 .كافة بوجود دالة الهدفالقیود 

الحل  یمكن تحقیق وبهذا الصدد یجب التأكد من أن الحل الممكن لا یتحقق بعد وجود الحل، ولا

 .تحقق الحل الممكنالأمثل إلا بعد أن ی

-II البرمجة الخطیة متطلبات وفروض نموذج:  

-1-II متطلبات استخدام البرمجة الخطیة:  

  :2تتطلب مشكلة البرمجة الخطیة خمس خصائص أساسیة هي  

 أي ما تسعى لتحقیقه وهو إما زیادة الأرباح أو تقلیل الكلفة، معبر عنه بصیغة: تحدید الهدف 

 :وتصاغ دالة الهدف بالشكل التالي ریاضیة یطلق علیها دالة الهدف

:حالة تعظیم  
   yxZMax 32  

 :حالة تدنئة          
   yxZMin 32  

 تستخدم البرمجة الخطیة عندما تكون لدینا بدائل لحل المشكلة فإذا كان : توفیر عدد من البدائل

 كلة إذاً لا داعي لاستخدام البرمجة الخطیة؛هناك بدیل واحد لحل المش

 كالموارد ) نادرة(نحتاج لاستخدام البرمجة الخطیة عندما تكون الموارد محددة  :محدودیة الموارد

وهي بمثابة شروط لتحقیق الهدف، فإذا كان لدینا .البشریة، أو المواد، أو ساعات اشتغال الآلات

اعتین لإنتاج المنتوج الأول وثلاثة ساعات لإنتاج ساعة في القسم الأول وكنا نحتاج لس 300

 :  المنتوج الثاني فیعبر عن المشكلة كآلاتي

30032 21  xx 

                                                 
1
 .10ص  مرجع سابق، ،حامد سعد نور الشمرتي.  

ص  .2013، ، دار الیازوري، الأردن"الأسالیب الكمیة في العلوم الإداریة" : محمد دباس الحمید، محمد العزاوي . 2

  .  09-10:ص
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 الموارد(الخطیة في البرمجة یجب أن تتوفر في دالة الهدف وفي القیود  :وجود علاقة خطیة( ،

قلیل التكلیف بشكل خطي بحیث أن أي تغیر في كمیات الإنتاج یؤدي إلى زیادة الأرباح أو ت

 مع زیادة كمیة الإنتاج، وكذلك الموارد تستنفذ بشكل خطي مع زیادة كمیة الإنتاج؛) طردي(

 إن هذا الشرط یلبي إحدى فرضیات البرمجة الخطیة وهو شرط عدم السلبیة :القیود غیر السالبة .

 :ولذلك لا یمكن أن یكون أحد القیود ینتج متغیرات سالبة كما یلي

30032 21  xx 

-2-II فروض نموذج البرمجة الخطیة: 

، الشروط العلمیة الواجب توفرها في المشكلة حتى نستطیع حلها بواسطة البرمجة تتمثل الافتراضا

 :1الخطیة، أو هي المتطلبات الفنیة لمشكلة البرمجة الخطیة وهي

 ؛)ة الهدف والقیود الفنیةدال(ل مكوناته یفترض النموذج إمكانیة النسبة و التناسب في ك 

  تحقیق خاصیة الجمع التي تعني أن القیمة الكلیة لأي مؤشر ما هي إلا حاصل جمع قیمه

 الجزئیة؛

  یعالج نموذج البرمجة الخطیة الحالات المتصفة بالتأكد التام، وهذا یعني أن القیم التي تأخذها

  .تغییر خلال فترة الدراسة مؤشرات النموذج هي كلها قیم محددة ومعروفة ولا یطرأ علیها

  :2وهناك فروض أخرى منها ما یلي

 یشترط ان تكون العلاقة في دالة الهدف والقیود علاقة خطیة؛ :الخطیة 

 محدودیة الموارد والأنشطة، أي أن هناك ندرة فیها وأنه لا یوجد عدد نهائي من  :المحدودیة

 الأنشطة البدیلة والموارد المتاحة؛

 مكانیة أن یكون حجم النشاط سالبا؛عدم إ :عدم السلبیة 

 أن اختیار أي نشاط لا یستلزم بالضرورة اختیار نشاط آخر، أي استقلالیة عناصر  :الاستقلالیة

 الإنتاج؛

-III مجالات استخدام البرمجة الخطیة:  

تستخدم البرمجة الخطیة في كل المسائل الإقتصادیة التي تهدف إلى البحث عن قیم المتغیرات   

  .دیة بهدف إیجاد أمثلیة الاستخدام في وجود مجموعة من القیود المالیة أو التقنیة أو هما معاالإقتصا

  

  

                                                 
، الجزء الأول، دیوان المطبوعات "بحوث العملیات وتطبیقاتها الاقتصادیة دروس ومسائل محلولة" : مكید علي . 1

 .10ص  .2015الجامعیة، الجزائر، 
2
  . 09-08: محمد دباس الحمید، محمد العزاوي، مرجع سابق، ص ص.  
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ي مجالات العلوم الإقتصادیة والمالیة لتي تستخدم فیها البرمجة الخطیة هومن المواضیع ا   

   :1ما یليكوالتجاریة وعلوم التسییر عامة 

 في حالة التعظیم: 

 تعظیم الأرباح؛ 

 تاج؛تعظیم الإن 

 تعظیم طاقات التخزین؛ 

 تعظیم إستخدام رؤوس الأموال؛ 

 تعظیم إستخدام الید العاملة. 

  .وغیر ذلك من المسائل الواقعیة التي یكون هدفها التعظیم

 في حالة التدنئة: 

 تدنئة التكالیف؛ 

 تدنئة الخسائر؛ 

 تدنئة عدد الموظفین؛ 

  الأجور الإجمالیةتدنئة. 

 .ت الإدارة وغیر ذلك من المسائل الهادفة إلى عقلنة استخدام المواردكما تستخدم في الكثیر من مجالا

وللبرمجة الخطیة تطبیقات عدیدة ظهرت وما تزال تظهر كل یوم لحل الكثیر من المشكلات في   

  :2عالم الأعمال منها

 مثل اختیار وسائط الإعلانات، وبحوث التسویق؛ :التطبیقات التسویقیة 

 التخطیط المالي، تحلیل الأوراق والأسهم المالیة، أو اختیار المحفظة مثل  :التطبیقات المالیة

 الاستثماریة؛

 تخطیط الإنتاج، النقل )المزیج الإنتاجي( مثل الإنتاج المختلط  :تطبیقات إدارة الإنتاج ،

 .والتخصیص، أو قرار الشراء أو الصنع

 ؛مشاكل المزج 

 مشاكل تخطیط المشروعات. 

تي كان للبرمجة الخطیة فیها دوراً بارزاً في مساندة صانعي القرارات في وغیرها من التطبیقات ال 

 .منظمات الأعمال من أجل حل المشكلات التي یواجهونها في المنظمة

  

                                                 
 .2006، الجزائر، 2المطبوعات الجامعیة، طدیوان  ،"بحوث العملیات " : راتول محمد . 1
2
 .27، مرجع سابق، ص جهاد صیاح بني هاني، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوري . 
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-IV أو بناء نموذج البرمجة الخطیة صیاغة:  

إن صیاغة مشكلة إداریة معینة بشكل مسألة برمجة خطیة تقتضي كما أشرنا سابقا تطویر نموذج   

یاضي یمثل الحالة أو المشكلة الإداریة، وبهذا فإنه یجب فهم الموقف الإداري أو المشكلة فهما دقیقاً ر 

  :وهي الخطوة الأولى لحلها، إن صیاغة نموذج البرمجة الخطیة یمكن أن تجمل خطواته بالآتي

 الفهم الكامل والدقیق للمشكلة الإداریة التي یواجهها المدیر؛ 

 لقیود المحددة؛تشخیص دالة الهدف وا 

 تحدید متغیرات القرار؛ 

 استخدام متغیرات القرار في كتابة العبرات الریاضیة لكل من دالة الهدف والقیود . 

-1-IV  النموذج الریاضي للبرمجة الخطیةصیاغة: 

  :من اجل صیاغة نموذج البرمجة الخطیة یجب توفر ثلاث مجموعات من العناصر الأساسیة وهي

 كمیة تحدید الهدف بصورة: 

ویعبر عنه بدالة الهدف وهي عبارة عند الدالة المطلوب تعظیمها أو تدنیتها وهي عادة ما تكون في  

صورة نقدیة أو طبیعیة ویتوقف ذلك على طبیعة المشكلة المطلوبة تحلیلها ویجب أن یكون بالإمكان 

تأمین اصغر ما یمكن من التعبیر عن الهدف كمیاً كأن یكون الهدف تحقیق اكبر ما یمكن من الربح أو 

 الكلفة أو توفیر أعظم ما یمكن من الوقت والجهد؛

  القیودتحدید: 

یجب أن تكون الموارد المتاحة محددة، كما یجب أن تكون تلك الموارد قابلة للقیاس ویتم التعبیر عنها 

 بصیغة ریاضیة على شكل متراجحات أو معادلات، أو خلیط منها وتسمى یالقیود الهیكلیة؛

 رط عدم السلبیةش: 

  .إذ یجب أن تكون المتغیرات القراریة في المشكلة قید الدراسة متغیرات موجبة أو صفریة وغیر سالبة

  :1ویمكن وضع الصیغة العامة للبرمجة الخطیة كالآتي  
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  ثوابت تحدد من سیاق المشكلة؛

                                                 
1
 .20ص  ، مرجع سابق،ب الحمداني، احمد شهاب الحمدانيمحمد عبد العال النعیمي، رفاه شها . 
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  Z  :تمثل دالة الهدف؛  

  Xj :لوب اتخاذ القرار بحقها؛المتغیرات المط  

  bi :تمثل الموارد المحددة؛  

  aij : كمیة الموارد المحددة من النوعi      واللازم تخصیصها لكل وحدة واحدة من النشاط أو

  .jالفعالیة 

  Cj : تمثل الربح أو الكلفة نتیجة تخصیص الموردi  لإنتاج وحدة واحدة من النشاط أو الفعالیةj.  

-2-IV  البرمجة الخطیة نموذجتركیب: 

عد مرحلة عملیة أكثر منها فنیة وتعد مرحلة تركیب النموذج من أهم مراحل البرمجة الخطیة إذ ت

تعتمد على خبرة الباحث ومقدرته على صیاغة المشاكل بشكل نموذج برمجة خطیة، ولتوضیح هذه و 

  :المرحلة سنورد المثال الآتي

، تصنع كل سلعة على ثلاث Bونوع  Aن السلع، نوع تنتج إحدى الشركات نوعین م: )01(رقم مثال 

یحتاج إلى  Aمراحل كل مرحلة في احد الأقسام الثلاثة الموجودة في الشركة، فإذا كان تصنیع السلعة 

ساعتین عمل في القسم الأول وساعة عمل في القسم الثاني وأربع ساعات عمل في القسم الثالث ویحتاج 

ل في كل قسم كما أن عدد ساعات العمل المتاحة في القسم الأول هي إلى ساعتین عم Bتصنیع السلعة 

ساعة  280ساعة عمل أسبوعیا وفي القسم الثالث  120ساعة عمل أسبوعیا وفي القسم الثاني  160

  .دینار 3هو  Bدینار ومن السلعة  2هو  Aعمل أسبوعیا وإذا كان ربح الوحدة الواحدة من السلعة 

طیة لتحدید حجم الإنتاج الأمثل من السلعتین إذا كان هدف الشركة هو نموذج برمجة خ :المطلوب

  .الحصول على أكبر ربح ممكن

هذه الخطوة في التمارین الأولى لتعلم الحل (لتسهیل فهم المشكلة نضعها على شكل جدول : الحل

  ).بسهولة

  ربح الوحدة 

  بالدینار

  السلعة  الوقت اللازم للتصنیع

  القسم الأول  لثانيالقسم ا  القسم الثالث

2  4  1  2  A 

3  2  2  2  B  

  ساعات العمل المتاحة  160  120  280  

  :تكوین النموذج    

 تحدید المتغیرات المجهولة والتعبیر عنها برموز جبریة، ولذلك: 

  . X1هو  Aنفرض عدد الوحدات المنتجة من السلعة 

 . X2هو  Bنفرض عدد الوحدات المنتجة من السلعة 

  عادلات أو متراجحات أو خلیط منهاالتعبیر عنها بمتحدید القیود و: 
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والقیود هنا هي أن الوقت اللازم للتصنیع في كل قسم محدود ویجب أن نتجنب تجاوز هذا الحد، 

  .Bو السلعة  Aلاحظ أن الوقت اللازم للتصنیع یتوقف على الكمیة المنتجة من السلعة 

 *)Aعدد الوحدات المنتجة من السلعة ) = (متاحال(وقت اللازم للتصنیع ال: بالنسبة للقسم الأول

الوقت ( *)Bعدد الوحدات المنتجة من السلعة)+ (Aالوقت اللازم لتصنیع الوحدة الواحدة من السلعة (

، ویجب أن لا یتجاوز عدد الساعات العمل المتاحة في القسم )Bمن السلعة  اللازم لتصنیع الوحدة الواحدة

  :تیةالأول وكما في المتراجحة الآ

16022 21  xx  

  :وبنفس الطریقة بالنسبة للقسمین الثاني والثالث أیضا وكما في المتراجحات الآتیة   

  : بالنسبة للقسم الثاني

1202 21  xx  

  : للقسم الثالثبالنسبة 

28024 21  xx  

  :ى النحو الآتيولأن عدد الوحدات المنتجة لا یمكن أن یكون سالبا، وعل    

0;0 21  xx  

 تحدید دالة الهدف: 

21 32 xxz   

وتهدف إلى انتاج الكمیات المثلى من 
21, xx 

 Maximizeاكبر ما یمكن  Zالتي تجعل دالة الهدف 

   Maxودائما تختصر بـ 

  :البرنامج الخطي
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وإن كمیات  Bو  Aتنتج إحدى الشركات ثلاث أنواع من عصیر الفواكه في مصنعیین  :)02(مثال رقم 

  : الإنتاج في الیوم تقدر كالآتي

  )لتر( Bالمنتج   )لتر( Aالمنتج   نوع العصیر

1  1500  1500  

2  3000  1000  

3  2000  5000  

 20000قدر بـ وقد أظهرت دراسة للسوق أن من المتوقع أن یكون هناك طلب في شهر جویلیة ی  

من النوع الثالث، وكذلك فإن كلفة تشغیل  44000من النوع الثاني و  40000لتر من النوع الأول و 

  .Bوحدة نقدیة للمصنع  400وحدة نقدیة في الیوم و 600هي  Aالمصنع 

یة تحدید عدد الأیام التي یشتغلها كلا من المصنعین للوفاء بطلب السوق المتوقع في شهر جویل :المطلوب

  .، وكتابة البرنامج الخطي بالشكل المصفوفي)صیاغة المسألة(مع تدنیة التكالیف إلى أدنى حد ممكن 

  :الحل

  .القرار هو تحدید عدد الأیام التي یشتغلها كل من المصنعین في شهر جویلیة

  X1=Aنفترض أن عدد الأیام التي یشتغلها المصنع 

  X2=B نفترض أن عدد الأیام التي یشتغلها المصنع

  :ومنه البرنامج الخطي هو 
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  :أما الشكل المصفوفي یكتب كما یلي
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-3-IV رین محلولةاتم:  

، A: كغم من مادة غذائیة تتكون من مزیج ثلاث مواد 100تتعهد إحدى الشركات بتقدیم : التمرین الأول

B،C بشرط أن یحتوي هذا المزیج على:  

 0,08  %  من الكالسیوم % 1,2على الأقل ولیس أكثر من. 

 22 % بروتین على الأقل. 

 50% ألیاف في أكثر الحدود. 

  :فإذا كانت محتویات المواد الثلاثة من العناصر الغذائیة وكلفة كل منها كالأتي

  كغم/الكلفة  الكمیة الموجودة في كل كغم  المواد

  ألیاف  بروتین  كالسیوم

A 0,380  - -  0,0164 

B  0,001  0,09  0,02  0,0463  

C  0,002  0,50  0,08  0,1250  

صیاغة الحالة في شكل برمجة خطیة بحیث یتم تلبیة المتطلبات الغذائیة وتدنیة الكلفة إلى  :المطلوب

  .أدنى حد ممكن

  .القرار هنا هو تحدید المزیج الأمثل من المواد الثلاث :التمرین الأول حل

  . X2= C، وكمیة B  X2 =، وكمیة X1= Aنفترض أن كمیة 

  :ومنه البرنامج الخطي للمسألة كالتالي
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 A، والنوع  Bو نوع  Aترغب إحدى شركات الطباعة في شراء نوعین من المطابع هما  :التمرین الثاني

ثلاثة عمال  لىدینار وتحتاج إ 2000متر مربع وتبلغ كلفة الوحدة الواحدة  40یشغل مساحة مقدارها 

 6000متر مربع وتبلغ كلفة الوحدة  60فیشغل مساحة مقدارها  B، أما النوع ساعات 8یعملون لمدة 

 720فإذا كانت المساحة المتاحة لدى الشركة هي . ساعات  8عمال یعملون لمدة  4دینار وتحتاج إلى 

، عاملا 48أن لدى الشركة دینار، علما ب 60000صة لشراء المطابع هي متر مربع والمیزانیة المخص

 300تعمل بمعدل  یمكنها أن  B ورقة في الدقیقة والمطبعة 100أن تعمل بمعدل  Aویمكن للمطبعة 

  .ورقة في الدقیقة

لكي  Bو  Aكون نموذج برمجة خطیة لتحدید العدد اللازم شراؤه من النوعین من المطابع  :المطلوب 

  . تمكن الشركة من تحقیق أكبر إنتاجت

  :لتمرین الثانيا حل

X1  = عدد المطابع المفترض شراؤها من قبل الشركة ومن النوعA .  

X2  = الشركة ومن النوع عدد المطابع المفترض شراؤها من قبل B.  

  :ومنه البرنامج الخطي یكون كالآتي
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 Bو  Aبل نوعین من المفتشین یتم فحص المنتجات الصناعیة في إحدى المنشأة من ق: التمرین الثالث

وحدة من المنتج  1500، یتوقع أن یتم فحص ما لا یقل عن )التصنیف على أساس الكفاءة في الفحص(

قطعة في الساعة وبدقة  20یستطیع فحص   Aفإذا علمت بأن المفتش ). یوم/ ساعات عمل 8(   یومیاً 

إن الأجور المدفوعة لكلا النوعین ، %92قطعة وبدقة  14یستطیع فحص  Bفي حین أن المفتش  96%

دد المفتشین كذلك فإن ع Bللمفتش  4و  Aوحدات نقدیة في الساعة للمفتش  5من المفتشین هي 

  .Bمن النوع  15و Aمن النوع  10هو  الموجودین في المؤسسة

تخصیص العدد الأمثل من المفتشین لإنجاز هدف المهمة وذلك بصیاغة المسألة في شكل : المطلوب

  .مجة خطیةبر 

  . Bو Aإن القرار هنا هو تحدید العدد الأمثل من المفتشین من كلا النوعین  :التمرین الثالث حل

 X1=Aنفترض أن عدد المفتشین المطلوب من النوع 

 X2=Bنفترض أن عدد المفتشین المطلوب من النوع 

بكل نوع منهم ستكون  إن الهدف سیكون تقلیل الكلفة الكلیة للمفتشین، علما بأن الكلفة المرتبطة

  :كالآتي

  .وحدة نقدیة   7,40) = 20* 0,04  3*+ ( 5: هي  Aكلفة الساعة الواحدة للمفتش من النوع 

  .وحدة نقدیة 7,36) = 14* 0,08 *3+ (  4: هي  Bكلفة الساعة الواحدة للمفتش من النوع 

 7,36X2) = 59,20X1+58,88X2+8(7,40X1: دالة الهدف 

  8X2 *8X120*14 + ≤ 1500: القید الثالث

  :ومنه البرنامج الخطي یكون كالتالي
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 -4-IVرین مقترحةاتم: 

، حدیدیةخزائن : أنواع من المنتوجات هي 3ورشات لإنتاج  3مؤسسة إقتصادیة بها  :التمرین الأول

  :التالير الثلاث ورشات على النحو بحیث أن كل منتوج یمر عب .كراسي، إداریةمكاتب 

، ساعة عمل یومیا 32: ، طاقة العمل القصوى بها هيیاكلتجري بها عملیة صناعة اله: 01رقمالورشة 

 ).ساعات یومیا 8عمال كل عامل یشتغل  4أي ( 
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 .ساعة عمل یومیا 24: تجري بها عملیة تركیب الملحقات، طاقة العمل القصوى بها هي: 02رقم الورشة 

 16: ، طاقة العمل القصوى بها هي)طلاء ، تزیین ، تغلیف(لیة الإنهاء تجري بها عم: 03 رقم الورشة

 . ساعة عمل یومیا

،  ولأجل ذلك بینت لها الدراسة التقنیة التي قامت بها أن لتحقیق أكبر ربح ممكنهذه المؤسسة تسعى 

في ساعة عمل  2و )  01رقم الورشة(ساعات عمل في  4الوحدة الواحدة من المنتوج الأول تتطلب 

ساعات عمل  4تتطلب   2، بینما الوحدة الواحدة من المنتوج )03الور(ساعة عمل في  2و ) 02الور(

، وأخیرا الوحدة الواحدة من )03الور(ساعة عمل في  2و ) 02الور(ساعات عمل في  4و ) 01الور(في 

في ساعة عمل  1و ) 02الور(ساعات عمل  3و ) 01الور(ساعات عمل في  5تتطلب  3 المنتوج

، المنتوج دج 200: المنتوج الأول: ي للوحدة الواحدة من كل منتوج هوكما أن الربح الصاف) .03الور(

  . دج 120: دج، المنتوج الثالث 150: نيالثا

أوجد الصیغة الریاضیة لهذه المسألة والتي من شأنها إیجاد الكمیات الواجب إنتاجها من كل   :المطلوب

  .لمؤسسة مع شكل المصفوفيمنتوج لأجل تعظیم ربح هذه ا

في مصنعها لإنتاج أحد  )ج(، )ب(، )أ(یمكن لشركة استخدام ثلاث عملیات إنتاجیة  :التمرین الثاني

ساعة آلات،  1ساعة عمالة و 2إلى ) أ(، للحصول على كل وحدة من المنتوج تحتاج العملیة المنتوجات

 1,1فتحتاج إلى ) ج(ة آلات ، أما العملیة ساع 1,5ساعة عمالة و  1,5إلى ) ب(بینما تحتاج العملیة 

 200وحدة نقدیة لكل ساعة عمالة و  300ویجب على الشركة دفع . ساعة آلات 2,2ساعة عمالة و 

ساعة آلات شهریا حیث أن ذلك هو  1200ون لكل ساعة آلات لكنها لا تستطیع استخدام أكثر من 

فما هو البرنامج . وحدة شهریا 1000إنتاج  إذا رغبت الشركة في. في مدى القصیرأكبر قدر متاح  

  ؟)ج(،)ب(،)أ(الخطي الذي یسمح بتحدید عدد الوحدات التي یجب إنتاجها باستخدام العملیة 

، سعر بیع كل اطف، معاطف للرجال معاطف للنساءتصنع مؤسسة نوعین من المع: التمرین الثالث

متطلبات السوق لا یجب أن یتعدى وحسب . دج لكل معطف نسائي 8200دج و  7500معطف رجالي 

عامل  50یتوافر لدى المؤسسة . لى التوالي أسبوعیاوحدة ع 3000وحدة و  6000إنتاج النوعین 

مدة صنع معطف النساء ضعف مدة صنع . أیام أسبوعیا 5ساعات یومیا و 10ویشتغل كل عامل 

معطف في  1600ن تصنع معطف الرجال وإذا أرادت المؤسسة صنع المعاطف الرجالیة فقط فیمكن أ

  . الیوم

اجبة الصنع في الأسبوع من كل ما هو البرنامج الخطي الذي یسمح بمعرفة عدد المعاطف الو   :المطلوب

 .نوع
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یعمل كمسیر في مستشفى و یجب علیه توفیر المكونات الغذائیة الأساسیة  "س : " السید  :التمرین الرابع

المكلف بالقسم أعطى له التوصیات التالیة للمكونات التي  ، الطبیبقسم الجراحة العامةلغذاء مرضى 

  :ن تحتوي علیها وجبة المریض وهيیجب أ

 .وحدة من الفیتامینات 15على الأقل  -         .وحدة من البروتین 50على الأقل  -

 .وحدة من الدسم 100على الأكثر  -                .حریرة 1200على الأقل  -

ا له الكمیات التي جرت العادة ، والذین أعطو للمستشفى لجأ إلى  المختصین في التغذیة" س : " السید

  : لجدول التاليشراءها من الأغذیة وهي في ا

دج للكلغ،  35دج للكلغ، جبن  18، دجاج دج للكلغ 45حوت : یلي وسعر الأغذیة في السوق كان ما

  .دج للكلغ  8دج للكلغ ، عجائن  5دج للكلغ ، بطاطا  6جزر 

  .نات الوجبة بأقل سعر مع الحفاظ على صحة المریضإعداد البرنامج الذي یسمج بتحدید مكو  :المطلوب 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

حوت الغذاء  /  المحتویات  

  )غ100(

  دجاج  

  )غ 100(

  جبن

  )غ 100(

  )كلغ(بطاطا   )كلغ(عجائن   )كلغ( جزر

  15  22  20  30  50  40  البروتین

  25  15  30  20  10  25  الفیتامین

  80  100  50  30  20  10  الدسم

  1800  2000  1400  600  500  300  الحریرات
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-V حل نموذج البرمجة الخطیة باستخدام طریقة الحل البیاني:  

یمكن حل النموذج الریاضي بطریقة الرسم البیاني عندما یكون النموذج الریاضي متكون من   

ه الطریقة في الحیاة العملیة معدومة لأن متغیرتین فقط ویسمى أحیاناً بالطریقة الهندسیة، أما استخدام هذ

عدد المتغیرات التي تؤثر في اتخاذ القرارات كثیرة جداً، ولكن استخدام هذه الطریقة تعتبر مدخلاً لفهم 

واستیعاب طریقة الحل، حیث تعطي تصوراً عن صورة احتمالات الحل الأمثل للنموذج الریاضي، وكما 

في حالة احتواء النموذج الریاضي على متغیرتین فقط لأن مجال  ذكرنا فإن هذه الطریقة تستخدم فقط

(X1,X2) الرسم یعتمد أساساً على الإحداثیات المتعامدة
1.   

وتعتبر هذه الطریقة من الطرق البسیطة والتي تعطي نتائج دقیقة إلا أنها طریقة غیر كفوءة في   

  .معالجة مشكلات البرمجة الخطیة في الحیاة العملیة

-1-V وات إیجاد الحل الأمثلخط: 

وتتكون عملیة الحل بطریقة الحل البیاني من عدد من الخطوات التي لابد من مراعاة تسلسلها 

  :للوصول إلى الحل النهائي

  تحویل كل متراجحات القیود إلى معادلات، وعملیة التحویل هذه تجعل القید في صیغة معادلة

 خطیة یمكن تمثیلها بخط مستقیم؛

  تقاطع كل قید مع المحورین والتوصیل بین هاتین النقطتین بخط مستقیم لكل قید، تحدید نقاط

 وتسمى المنطقة التي تشترك فیها جمیع القیود المتعلقة بالمشكلة بمنطقة الحلول الممكنة؛

  متراجحات القیود من نوع أصغر أو یساوي، وهي في الغالب مترافقة مع مسائل البرمجة إذا كانت

ون هدفها التعظیم، نشطب المناطق التي لاتحقق القیود وهي توجد إلى یمین الخطیة التي یك

المستقیم،   فإن منطقة الحل الممكنة یجب أن تكون محدودة من الیمن وباتجاه نقطة الأصل 

وبالتالي فهي تأخذ شكل المضلع، والحل الأمثل یقع على أحد رؤوس المضلع الأبعد عن نقطة 

 الأصل؛ 

  ت القیود من نوع أكبر أو یساوي، وهي في الغالب مترافقة مع مسائل البرمجة متراجحاإذا كانت

الخطیة التي یكون هدفها التدنئة، نشطب المناطق التي لا تحقق القیود وهي توجد إلى یسار 

المستقیم،   فإن منطقة الحل الممكنة تكون خارج المضلع بدلاً من أن تقع داخله أي أن منطقة 

 غیر محددة من الیمین ونقطة الحل الأمثل هي الأقرب عن نقطة الأصل؛الحل الأمثل تكون 

  معاً، فإنها تكون مترافقة مع مسائل ) ≥،  ≤(متراجحات القیود في المشكلة خلیط من إذا كانت

 البرمجة الخطیة بنوعیها التعظیم والتدنئة، ولهذه الحالة منطقة حل ممكنة على شكل مضلع؛

                                                 
 .38ص  .2007، الأردن، 1، دار الحامد، ط"الكمیة وبحوث العملیاتالجدید في الأسالیب " : سهیلة عبد االله سعید . 1
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 ن النقاط المضلع بمنطقة الحل الكلیة، أي نجد قیم إیجاد إحداثیات كل نقطة مX1   وX2  عند كل

 نقطة؛

  نجد قیمة)Z ( التي تمثل قیمة دالة الهدف عند كل نقطة من النقاط المضلع عن طریق تعویض

 إحداثیات النقطة رؤوس المضلع في دالة الهدف؛

  نحدد نقطة الحل الأمثل، وهي النقطة التي قیمة)z ( یمكن في حال كانت دالة عندها أكبر ما

عندها أقل ما یمكن في حالة كانت ) z(، أو النقطة التي قیم (Maximization)الهدف التعظیم 

 . (Minimization)دالة الهدف تخفیض 

  ویمكن إیجاد الحل الأمثل بطریقة مباشرة عندما یكون منطقة الحل عبارة عن مضلع متعدد

معدومة، أي نساویها إلى الصفر، ونرسم مستقیمها الرؤوس، وذلك بجعل دالة الهدف معدومة 

، نحرك المستقیم )(على نفس المعلم، یمر هذا المستقیم من نقطة المبدأ، نسمي هذا المستقیم 

) ( بصفة متوازیة اتجاه رؤوس المضلع المحصل علیه من المستقیمات، وتكون النقطة التي

عند ) (هي آخر نقطة یصل إلیها المستقیم ) دالة الهدف(ق أكبر قیمة للدالة الإقتصادیة تحق

سحبه إلى الأعلى بشكل موازي لأصله، وهي نقطة حاصلة من التقاطع عدة مستقیمات مولدة 

 .1وعكس في حالة التدنئة

  :ة الخطیةلخطوات على نموذج البرمجوفیما یلي توضیح لتطبیق هذه ا

المثلى التي تجعل دالة الهدف اكبر ما یمكن للبرنامج التالي   X2و   X1أوجد قیم  :)01(ثال رقم م

  :بإستخدام الطریقة البیانیة

 

0;0

2132

3035

/

34

21

21

21

21













xx

xx

xx

cs

xxzMax

  

  :لإیجاد حل لهذا البرنامج نتبع الخطوات التالیة :الحل

  كما یلينستخرج المستقیمات وذلك بتحویل المتراجحات إلى معدلات: 









2132

3035

21

21

xx

xx

  

  على معلم متعامد نرسم هذه المستقیمات، ویكفي لذلك أن نجد نقطتین یمر بها كل مستقیم ثم

 .نصل بینها

                                                 
 .26محمد راتول، مرجع سابق، ص .  1
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2132 21  xx  

2x
  

1x
  

7  0  

0  10,5 

  

3035 21  xx  

2x
  

1x
  

10  0  

0  6  

وهو المستقیم المحصل علیه عند وضع الدالة الإقتصادیة في )  (على نفس المعلم نرسم المستقیم  

 :یمر من النقطتین) (المستقیم : أي Z=0: أدنى قیمة لها وهي

 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

بعد هذا تحدد منطقة الحلول الممكنة وحسب ما هو مطلوب من القیود وهي المنطقة التي تحقق 

  .(A,B,C,D)جمیع القیود في وقت واحد، وهي كما مبین في الشكل المقابل 

نقطة توجد إلى یمین المستقیمین لا تحقق القیود، كما أن قید عدم السلبیة یجعل كل المناطق  أي

التي هي أدنى من المحور الأفقي وكل المناطق التي هي على یسار المحور العمودي مرفوضة وبالتالي 

وجودة داخل فإنه لا توجد سوى منطقة واحدة هي التي تحقق جمیع القیود آنیا وتشمل جمیع النقاط الم

034 21  xx  

2x
  

1x
  

-4 3  

3  -2,25 

 

X1 

X2 

- 1
  

- 2
  

- 3
  

- 4
  

- 5
  

- 6
  

-
7 

  

- 8
  

- 9
  

-
10  

-
11

 
  

- 
   - 

-3
  

- 
-2

  

- 
-1

  

  
-  

- 12  

- 10  

- 8  

- 6  

- 4 

- 2  

  
  

- - 2  

- - 4  

 

  

3035 21  xx  

D 

2132 21  xx  

C 

B A 

منطقة الحلول 

  الممكنة
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أي المنطقة غیر المشطبة وتسمى هذه المنطقة بمنطقة الحلول الممكنة أو منطقة  (A,B,C,D)المنطقة 

    .الحلول المقبولة

إلى الأعلى نجد أن آخر نقطة یصلها في منطقة الحلول المقبولة هي  )(عند تحریك المستقیم 

، )2(و) 1(النقطة الحل الأمثل للمسألة وهي نقطة تقاطع المستقیمین  وبالتالي تشكل لنا هذه  (C)النقط 

إذ نجد قیمة المتغیرتین وذلك إما هندسیا بإنزال شاقول من هذه النقطة على المحور الأفقي فنجد قیمة  

 وإمداد  X1قیمة المتغیرتین وذلك إما هندسیا بإنزال شاقول من هذه النقطة على المحور الأفقي فنجد قیمة 

عند نقطة تقاطعه مع المحور العمودي،  X2فنجد قیمة  )(مستقیم موازي للمحور الأفقي من النقطة 

  :وإما أن نجد قیمة المتغیرین بحل معادلتي المستقیمین حلا مشتركا كما یلي

 
 








2.........2132

1.........3035

21

21

xx

xx
  

  :نجد) 2(من المعادلة ) 1(بطرح المعادلة 

393

2132

3035

11

21

21











xx

xx

xx

  

52:بالتعویض في إحدى المعادلات نجد x  

:وبالتالي فإن قیمتي المتغیرین اللذین یحققان أعلى قیمة للدالة الإقتصادیة هما
  5,3: 21  xxC  

  :یمكن التحقق من أن هذه النتیجة تحقق جمیع القیود

305335قید محقق تماما :  القید الأول     
215332قید محقق تماما :  القید الثاني        

ومنه لا توجد طاقة غیر مستعملة ، ولمعرفة القیمة العظمى للدالة الاقتصادیة یكفي أن نعوض 

  :القیمتین المحصل علیهما في هذه الدالة فنحصل على ما یلي

27533434 21  xxZC  

الة الاقتصادیة، ولا یمكن أن توجد أیة قیم أخرى للمتغیرتین تعطیان أعلى من وهي أعلى قیمة للد         

  :هذه القیمة وتحقق في نفس الوقت جمیع القیود، والجدول یوضح ذلك

  قیمة دالة الهدف  أحداثي نقاط  نقاط 

A  0,0: 21  xxA 0AZ  
B   0,6: 21  xxB 24BZ  
C   5,3: 21  xxC 27CZ

  

D   7,0: 21  xxD 21DZ  
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إذا وجد حل أمثل لبرنامج خطي ذي متغیرتین، فإن هذا الحل یوجد عند أحد رؤوس مضلع  :ملاحظة 

   .منطقة الحل الممكن

  :یة باستخدام طریقة الرسم البیانيرمجة الخطیة التالأوجد الحل الأمثل لنموذج الب :)02(ثال رقم م

 

0;0

9082

7042

10048

/

85,075,0

21

21

21

21

21



















xx

xx

xx

xx

cs

xxzMin

  

 
  :لإیجاد حل لهذا البرنامج نتبع الخطوات التالیة

 نستخرج المستقیمات وذلك بتحویل المتراجحات إلى معدلات كما یلي: 

9082

7042

10048

21

21

21







xx

xx

xx

  

 جد نقطتین یمر بها كل مستقیم ثم على معلم متعامد نرسم هذه المستقیمات، ویكفي لذلك أن ن

   .نصل بینها

9082 21  xx  

2x
  

1x
  

11,25  0  

0  45  

  

7042 21  xx  

2x
  

1x
  

17,5  0  

0  35  

  

  

  

  

10048 21  xx  

2x
  

1x
  

25  0  

0  12,5 

وهو المستقیم المحصل علیه عند وضع الدالة الإقتصادیة في أدنى  )(على نفس المعلم نرسم المستقیم 

  :یمر من النقطتین) (المستقیم :  أي Z=0: قیمة لها وهي

  

  

  

  

  

  

  

085,075,0 21  xx  

2x  
1x  

-2,64 3  

3  -3,4 
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نلاحظ أن منطقة الحل الممكن قد تحددت بالمنطقة البعیدة عن نقطة الأصل وذلك لأن 

تالي فإن الحل الأمثل یقع على الحدود الداخلیة المتراجحات في هذه المشكلة من النوع أكبر أو یساوي وبال

  ).(ABCDلهذه المنطقة والتي یمكن تحدیدها بالنقاط 

  )0;45: (هي Dوالنقطة   (25; 0):هي  Aحیث إحداثیات النقطة 

فلا یمكن تحدید إحداثیاتهم مباشرة من الرسم الأمر الذي یتطلب استخراجهم من  Cو Bأما النقاط 

  :ما یليخلال حل المعادلات ك

  :متولد من تقاطع مستقیم القید الثاني والثالث Cالنقطة 

9082

7042

21

21





xx

xx

 

:        وبعد القیام بالحل الجبري لهما، سنجد أن 5,25: 21  xxC  

  :متولدة من تقاطع مستقیم القید الأول والثاني Bالنقطة 

- 5
  

- 
10

  

- 
15

  

- 
20

  

- 
25

  

- 
30

  

-
 3

5 
 

- 
40

  

- 
45

  

  - 
-1

5
  

- 
-1

0
  

- 
-5

  

  
  

- 24  

- 20  

- 16  

- 12  

- 8 

- 4  

  
  

- - 4  

- - 8  

 


  

D 

C 

B 

A 

ة الحلول منطق

  الممكنة

X1 

X2 

10048 21  xx  

7042 21  xx  

9082 21  xx  
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7042

10048

21

21





xx

xx

 

:          هما، سنجد أنوبعد القیام بالحل الجبري ل 15,5: 21  xxB  

في دالة الهدف، نتوصل إلى الحل الأمثل ) A,B,C,D(وبتعویض قیم إحداثیات الزوایا الأربعة 

:لأنها أقل تكالیف كما یظهر في الجدول التالي) B(والذي سیتحقق عند النقطة 
  

  قیمة دالة الهدف  أحداثي نقاط  نقاط 

A  25,0: 21  xxA 25,21AZ  
B   15,5: 21  xxB 50,16BZ  
C   5,25: 21  xxC 23CZ

  

D   0,45: 21  xxD 75,33DZ  

جد أن النقطة الأولى التي  یصلها في إلى الأعلى ن )(ولتأكید النتیجة عند تحریك المستقیم        

  .وبالتالي تشكل لنا هذه النقطة الحل الأمثل للمسألة  (B)منطقة الحلول المقبولة هي النقط 

:وبالتالي فإن قیمتي المتغیرین اللذین یحققان أعلى قیمة للدالة الإقتصادیة هما
  15,5: 21  xxB  

  :میع القیودیمكن التحقق من أن هذه النتیجة تحقق ج

10015458 تماما قید محقق:  القید الأول     
7015452قید محقق تماما  :  القید الثاني     
9013015852قید محقق   :  القید الأول     

 القیمة العظمى للدالة الاقتصادیة یكفي أن نعوض  القیمتین المحصل علیهما في هذه الدالة   

  :فنحصل على مایلي

50,161585,0575,085,075,0 21  xxZB 

-2-V حالات خاصة في الحل البیاني:  

أن مشكلات البرمجة الخطیة بصورة عامة یمكن تطبیقها في مجالات واسعة وبنجاح، إلا أن هناك 

  : حالات خاصة یجب مراعاتها، ومن هذه الحالات هي

  الحلول المثلىتعدد: 

ندما تكون هناك أكثر من نقطة واحدة في منطقة الحلول ونحصل على هذا النوع من الحلول ع

الممكنة تعطي القیمة نفسها لدالة الهدف التي تكون أعلى القیم في حالة كون دالة الهدف من نوع التعظیم 

  .أو تكون أقل القیم حین تكون دالة الهدف من نوع تدنئة
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:یة باستخدام طریقة الرسم البیانيتالأوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطیة ال :)03(ثال رقم م
  

 

0;0
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21
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
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




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



xx

x

xx

xx

cs

xxzMax

  

  :لإیجاد حل لهذا البرنامج نتبع الخطوات التالیة

 نستخرج المستقیمات وذلك بتحویل المتراجحات إلى معدلات كما یلي: 

4

1

102

2

21

21







x

xx

xx

  

 ها كل مستقیم ثم على معلم متعامد نرسم هذه المستقیمات، ویكفي لذلك أن نجد نقطتین یمر ب

 .نصل بینها

42 x  ھو خط مستقیم

  .موازي للمحور الأفقي 

  

121  xx  

2x
  

1x
  

1  0  

0  1  

  

  

  

  

102 21  xx  

2x
  

1x
  

5  0  

0  10 
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121  xx 
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102 21  xx 
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C D 

E 

منطقة الحلول 

  الممكنة



 ال��مجة�ا��طية�وطر�قة�ا��ل�البيا�ي                                                   :                                    الفصل�الثا�ي

 

   34 
 

  A، حیث إحداثیات النقطة  )(ABCDEنلاحظ أن منطقة الحل الممكن قد تحددت بالنقاط 

  . (1; 0): هي Eو   (4; 0):هي  Dأما النقطة ) 0; 10: (هي Bوالنقطة   (0; 1):هي

  :متولد من تقاطع مستقیم القید الأول والثاني Cأما النقطة 

1

102

21

21





xx

xx

  

  :وبعد القیام بالحل الجبري لهما، سنجد أن 

        4,2: 21  xxC  

وبتعویض قیم إحداثیات الزوایا الخمس  في دالة الهدف، نتوصل إلى الحل الأمثل والذي یحقق 

:لنا أكبر عائد كما یظهر في الجدول التالي
  

  قیمة دالة الهدف  أحداثي نقاط  نقاط 

A  0,1: 21  xxA 1AZ  
B   0,10: 21  xxB 10BZ  
C   4,2: 21  xxC 10CZ

  

D   4,0: 21  xxD 8DZ  
E  1,0: 21  xxE 2EZ 

 

، یتضح 10تحقق لدالة الهدف قیمة عظمى مساویة إلى  B و Cن من الجدول نجد أن النقطتی 

من ذلك أن للمشكلة أكثر من حل واحد ویعود السبب في ذلك هو أن دالة الهدف تكون موازیة لأحد 

القیود الهیكلیة، أي عند رسم دالة الهدف وتحریك الرسم ینطبق الرسم في إحدى أوضاعه على أحد 

  ).تعدد الحلول المثلى( ال أن للمشكلة مجموعة من الحلول المثلى المستقیمات المرسومة وهنا یق

 عدم وجود حلول:  

هنا یحصل هذا النوع من الحلول عندما لا یمكن تعیین منطقة الحلول الممكنة ولا یوجد هنا حل 

ود عبارة یأساسي ابتدائي مقبول، أي قیود لا تتقاطع في منطقة حل واحدة ، بحیث تكون منطقة تقاطع الق

 :وكما یلي1عن مجموعة خالیة 

 

 

 

                                                 
1
 - Gérald Baillargeon ,op-cit , P 55 . 
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:یة باستخدام طریقة الرسم البیانيأوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطیة التال :)04(ثال رقم م
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  على معلم متعامد نرسم هذه المستقیمات، ویكفي لذلك أن نجد نقطتین یمر بها كل مستقیم ثم

 .نصل بینها
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 نستطیع الحصول على من خلال الشكل نلاحظ أن القیدین متعاكسان ولا یتقاطعان نهائیاً، وبذلك لا

  .حل مقبول لهذه المشكلة
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 منطقة الحل الممكن غیر محدودة: 

ویعني ذلك عدم إمكانیة تحدید نقطة حل أمثل وهذا یعني زیادة متغیر أو أكثر من  متغیرات المشكلة 

 ومن ثم الربح دون مخالفة لأي قید من القیود المشكلة وتعتبر هذه الحالة نظریة وبعیدة عن الواقع

وبالنسبة لطریقة الرسم البیاني فإن هذا یعني بأن منطقة الحل مفتوحة وبدون نهایة علماً بأن هذه الحالة 

  .1تنطبق فقط على نموذج البرمجة الخطیة الذي دالة الهدف له تعظیم

ویمكن اعتبار هذه الحالة تقع أیضا عندما تكون المشكلة بدالة هدف تعظیم ویكون هناك تناقض بین 

  ).   القیود أقل أو تساوي( لهدف والقیود فتكون هذه الأخیرة أكبر أو تساوي وتعكس الشكل القانونيدالة ا

  :افترض أن لدینا مشكلة البرمجة الخطیة التالیة :)05(ثال رقم م

أوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة  :المطلوب

:الخطیة التالیة باستخدام طریقة الرسم البیاني
  

  

  

  :ه الرسم البیاني لهذه المشكلةدناویوضح الشكل أ
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ة في المنطقة تحقق دالة ن منطقة الحل الممكن مفتوحة من النهایة وهي غیر محدودة، فأیة قیمإ

   .الهدف وبالتالي نقول أن دالة الهدف لانهائیة

                                                 
1
 .52، مرجع سابق، ص جهاد صیاح بني هاني، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوري.  
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 حالة حیاد أحد القیود: 

مشاكل البرمجة الخطیة الكبیرة التي تحتوي على عدد كبیر من القیود،  وهي من المشاكل الشائعة في

وهذا یعني وجود قیود لها أهمیة  مما ینتج عنها قید فائض لا حاجة له ولیس له أي تأثیر على الحل،

  .أكثر من غیرها، لذلك فإن استخدام الأهم یغني عن استخدام الأقل أهمیة

  :البرمجة الخطیة التالیة جافترض أن لدیك نموذ :)06(ثال رقم م

أوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة  :المطلوب

:الخطیة التالیة باستخدام طریقة الرسم البیاني
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  :دناه الرسم البیاني لهذه المشكلةویوضح الشكل أ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ثلة بالقید الثالث أبطلا مفعول هذا القید ذلك نلاحظ من خلال الشكل وجود حالة القید الفائض متم

   .أنهما أكثر تقییداً وتحدیداً وهما اللذان حددا منطقة الحل الممكن
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-3-V یة الخطیة التال الحل الأمثل لبرامج  أوجدباستخدام الطریقة البیانیة : رین مقترحةاتم 
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البرمجة الخطیة وطریقة 
 (Simplex)السمبلیكس 
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تعرفنا في الفصل السابق إلى كیفیة الوصول إلى الحل الأمثل لمشكلة البرمجة الخطیة ذات  

تواجهها المؤسسات تتصف اني، إلا أن واقع حال المشاكل التي المتغیرین باستخدام طریقة الحل البی

بالتعقید والتشابك مما یجعلها بحاجة إلى عدد كبیر من القیود والمتغیرات التي یجب أن تؤخذ بعین 

أسهل من طریقة الحل دام طریقة أخرى أشمل و لذلك لا بد من استخ.الاعتبار عند عملیة صنع القرار

   .البیاني

في استخراج الحلول المثلى لمشكلات البرمجة طریقة السمبلیكس وسیلة ریاضیة ذات كفاءة عالیة 

الخطیة بصورة عامة، وتستخدم هذه الطریقة لحل النماذج الریاضیة للبرمجة الخطیة جبریاً مهما كان عدد 

  .1المتغیرات وهي الأكثر استخداماً لحل النماذج الریاضیة

ل للحل الأمثل، حیث تقوم تعمل هذه الطریقة بشكل مشابه تماماً للطریقة البیانیة في كیفیة الوصو 

هذه الطریقة بفحص ذروات منطقة الإمكانات بشكل متسلسل وباستخدام مفاهیم ریاضیة بسیطة، ویتم 

  .بشكل متكرر، وهذا یعني إعادة نفس الإجراءات مرة تلو الأخرى ولحین الوصول للحل الأمثل

-I  السمبلیكس طریقةآلیة عمل:  

ت في مشكلة فإنه لا یمكن استخدام الطریقة البیانیة وإنما في حالة وجود أكثر من ثلاث متغیرا  

 1947عام  (Geroge Dantzig)علینا استخدام طرقة أخرى المسماة بالسمبلیكس التي ابتكرها دانزاك 

وهي عبارة عن أسلوب اختیاري تكراري لتحلیل مشاكل البرمجة الخطیة ویعتمد هذا الأسلوب على اختیار 

ر الأساسي على كل من دالة الهدف والقیود ویهمل المتغیرات الأخرى التي لا تؤثر المتغیرات ذات التأثی

  .2على دالة الهدف والقیود

-1-I  القیاسیة( تحویل نموذج البرمجة الخطیة من الصیغة الأولیة إلى الصیغة النموذجیة(:     

من الصیغة  ، وتحویل نموذج البرمجة الخطیةالنموذج بطریقة السمبلیكس یقةطر ب الحلقبل   

ة البرنامج الخطي على ع الصیغ التي یمكن كتاباالأولیة إلى الصیغة النموذجیة، علینا أولاً معرفة أنو 

  .أساسها

  

  

                                                 
  .53ص  سهیلة عبد االله سعید، مرجع سابق،.  1
  .45محمد عبد العال النعیمي، رفاه شهاب الحمداني، احمد شهاب الحمداني، مرجع سابق، ص .  2
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-1-I -11الصیغة القانونیة والمختلطة للبرنامج الخطي:  

 الصیغة القانونیة: 

  :هناك نوعان من صیغ البرامج الخطیة وهي حسب الحالة كما یلي

 :في هذه الحالة تكون الصیغة القانونیة للبرنامج الخطي على النحو التالي :حالة التعظیم  . أ

 دالة الهدف تكون في حالة تعظیم؛ -

 التشكیلة الخطیة لجمیع القیود تكون في حالة أصغر أو تساوي عددا ثابتا موجبا؛ -

 .المتغیرات تكون غیر سالبةجمیع  -

 :2أي أن الصیغة القانونیة تكتب كما یلي
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  :أما الصیغة القانونیة بالشكل المصفوفي تكون كما  یلي  
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cs
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 C: حیث  
 Bتعبر عن مصفوفة القیود، أما  Aیعبر عن سطر معاملات دالة الهدف ،

فتعبر 

  . عن شعاع الثوابت 

  

                                                 
  .41راتول محمد، مرجع سابق، ص .  1

2- J.M.Boussard, J. J.Daudin ," la programmation linéaire dans les modèles de 
production",Masson , Paris, 1998 . P 27 . 
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 :یجب أن یتمیز بما یليالصیغة القانونیة فحتى یأخذ البرنامج الخطي شكل  :نئةحالة التد  . ب

 ؛دالة الهدف تكون في حالة تدنئة  -

 أو تساوي عددا ثابتا موجبا؛ ة لجمیع القیود تكون في حالة أكبرالتشكیلة الخطی -

 .المتغیرات تكون غیر سالبةجمیع  -

 :أي أن الصیغة القانونیة تكتب كما یلي
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  :أما الصیغة القانونیة بالشكل المصفوفي تكون كما  یلي  
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 وشروط هذه الصیغة :الصیغة المختلطة:  

 أن تكون دالة الهدف مكتوبة على شكل تعظیم أو تدنئة؛ -

 واة؛أن تكون القیود مكتوبة بإشارة أقل أو یساوي أو أكبر أو یساوي أو هیأة معادلة أي مسا -

 .المتغیرات تكون غیر سالبةجمیع  -

  :1أي أن الصیغة المختلطة تكتب كما یلي

                                                 
1- Mustapha Nabil ," recherche opérationnelle et Mathématiques appliqués a la gestion 
des entreprises",Dunod, France,1985 , p 31 . 
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-1-I –2 الصیغة النموذجیة للبرنامج الخطي:   

وفیها تكون كل القیود على شكل معادلات، أما دالة الهدف فتكون إما في صیغة تعظیم أو صیغة   

إذ یجري  وریة لإیجاد الحل الأساسي للبرنامج بطریقة السمبلیكس،تدنئة، تعتبر الصیغة النموذجیة ضر 

  .تحویل أیة صیغة مهما كان شكلها إلى الصیغة النموذجیة، بإعتبار ذلك أول خطوة في إتجاه الحل

تتطلب الخطوة الأولى في الطریقة السمبلیكس تحویل القیود من صیغة متراجحات إلى صیغة   

  :1معادلات كالأتي 

  إشارة القید أقل من أو یساوي یتم إضافة متغیر مكمل إلى الجانب الأیسر للقید ویسمى إذا كانت

 (Si ;i=1,2,……m)أو المتغیر الزائد أو المتغیر الراكد ویرمز له بالرمز  "متغیر الفجوة " 

ویظهر هذا المتغیر بمعامل صفر في دالة الهدف، ویمثل المتغیر الفجوة موارد غیر مستخدمة 

المستغرق على الآلة، ساعات العمل، الأموال، ساحات المحزن، أو أي من الموارد  مثل الوقت

 :إذا كان القید مثلا كما یلي. في المشكلات التي تواجهها المؤسسات

11212111 .......... bxaxaxa nn   

  : یصبح القید  

111212111 .......... bSxaxaxa nn   

  

  الجانب الأیسر للقید ویسمى  من فائضمتغیر  یتم طرحمن أو یساوي  كانت إشارة القید أكبرإذا "

ثم نضیف متغیر وهمي أو اصطناعي  (Si ;i=1,2,……m)ویرمز له بالرمز  "متغیر الفجوة 

                                                 
1
  . 70 ص، مرجع سابق، جهاد صیاح بني هاني، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوري.  
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(Artificielle)  إلى الجانب الأیسر للقید ویرمز له بالرمز) (Ai ویظهر المتغیر الفجوة بمعامل ،

في دالة الهدف والتي ترمز  (M)فیظهر بمعامل المتغیر الاصطناعي صفر في دالة الهدف، أما 

عندما تكون دالة (M+)إلى معامل رقمي كبیر جداً، أما إشارتها في دالة الهدف فتكون موجبة

فمثلا .  (M-)إشارتها تكون سالبةالهدف تخفیض أو تقلیل، أما إذا كانت دالة الهدف تعظیم فإن 

 :إذا القید على الشكل التالي

11212111 .......... bxaxaxa nn   

  : قیدیصبح ال  

1111212111 .......... bASxaxaxa nn  

تضاف المتغیرات الاصطناعیة إلى المتراجحات الخطیة التي تفصل بین طرفیها علامة من نوع   

أكبر أو یساوي أو المساواة وذلك بهدف الحصول على الحل الأساسي الممكن، وبعد أن یتم الحصول 

كما ( تغیرات وأبعادها عن النموذج یجب أن یتم التخلص من هذه الم) الحل الممكن( على هذا الحل 

  .Big-M(1الكبیرة أو  Mسیأتي شرحه في حالة طریقة 

  یتم إضافة متغیر وهمي أو اصطناعي إلى الجانب الأیسر للقید (=) إذا كانت إشارة القید یساوي

 : ، والجدول التالي یبین القواعد السابقةAi) (ویرمز له بالرمز 

 (Max)دالة الهدف تعظیم   (Min)دالة الهدف تدنئة   دالإجراء على القی  إشارة القید

  1Si +0Si  +0Si+  اقل من أو یساوي

  1Si+1Ai   1Si+MAi  1Si-MAi-  أكبر من أو یساوي

  1Ai  +MAi  -MAi+  یساوي

  :للبرنامج الخطي الأتي أوجد الصیغة النموذجیة ): 01(مثال رقم 

 

0;;

5

4

10

/

2

321

31

32

321

321



















xxx

xx

xx

xxx

cs

xxxzMax

  

                                                 
1
   . 54ص  مرجع سابق، ،حامد سعد نور الشمرتي . 
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  :قید مساواة إذن ارة عنعب الأولالقید : الحل

1010 1321321  Axxxxxx  

  :القید الثاني یحمل إشارة أكبر من أو یساوي إذن      

44 213232  ASxxxx  

    :القید الثالث حمل إشارة أصغر من أو یساوي ومنه   

55 23131  Sxxxx  

  :أما دالة الهدف تصبح على النحو التالي  

  2121321 002 MAMASSxxxzMax   

  

-2-I  الأوليإعداد جدول الحل:  

مساویة ) مثل(ن قیم جمیع المتغیرات الحقیقیة ممكن حیث تكو  دأ الطریقة السمبلیكس بحل الأوليتب  

، وتبدأ الطریقة المبسطة عند هذه النقطة ومن ثم )0(، ینتج عن هذا الحل الإعتیادي ربحاً مقداره )0(لـ

  . 1لى أن نصل إلى الحل الأمثلسنتحرك نحو بقیة النقاط عند الأركان الأخرى إ

عند للحصول على حل أولي ممكن والذي یناظر الحل الأولي ) الأساسي(تكوین جدول الحل الأولي   

النموذجیة من حالة دالة نقطة الأصل في طریقة الحل البیاني، ویكون تنظیم بیانات الشكل الصیغة 

 :لتاليفي جدول الحل الأولي كما هو مبین في الجدول ا التعظیم 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                 
1 -P.Chrétienne, Y.Pesyuex, G.Raudjean ," Algorithmes et pratique de programmation 
linéaire", édition telmic, Paris, 1980. P 17 . 
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B  

0  ………………  0  0  Cn  ……………..  C2  C1  CJ  T1 

Sm  ………………  S2  S1  Xn  ……………..  X2  X1  XB  CB  

1b 0  ……………… 0  1  
na1

  …………….. 
12a  11a  S1  0  

2b 
0  ……………… 1  0  

na 2
  …………….. 

22a  
21a  S2  0  

: :  ……………… : : : …………….. : : :  :  

ib 
0  ……………… 0  0  

ina  …………….. 
2ia  

1ia  Si  0  

: :  ……………… : : : …………….. : : :  :  

mb 
1  ……………… 0  0  

mna  …………….. 
2ma  

1ma  Sm  0  

 

Z=0  

0  ……………… 0  0  0  …………….. 0  0  ZJ  

0  ……………… 0  0  Cn  …………….. C2  C1  JJ ZCZ   

  :حیث

JJJ SXBCZ  
  

BBCZ   

) 1(نلاحظ أن متغیرات الأساس الموضوعة في العمود الثاني من الجدول هي نفسها المقابلة للقیمة   

من أعمدة المصفوفة الأحادیة، وتكون في الجدول الحل الأساسي الأول إما متغیرات فجوة أو متغیرات 

  .ي المراحل اللاحقة تزیحها الخوارزمیة، وتحل محلها متغیرات أخرىلإصطناعیة أو هم معا، وف

عمود ( وفي  ھذا الجدول تكون قیم المتغیرات داخل الأساس ھي القیم المقابلة لھا في العمود الأخیر  

: ، أي )الثوابت mm bSbSbS  ........;.........; 2211
 

خیر فتعبر عن تغیر عناصر السطر الأ، أما بقیة لإقتصادیة فهي معدومةأما قیمة الدالة ا  

  . معاملات دالة الهدف طیلة مراحل الحل

  :طي التاليلأساسي الأول للبرنامج الخأوجد الصیغة النموذجیة والجدول الحل ا ): 02(مثال رقم 

 

0;

24034

1002

/

57

21

21

21

21













xx

xx

xx

cs

xxzMax
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 الصیغة النموذجیة :  

  :تصبح القیود أعلاه كما یأتي

1002                                :الأولالقید  121  Sxx  

24034                               :الثانيالقید  221  Sxx  

 240ساعة بالنسبة للقید الأول و 100وهذا یعني بأن عدد ساعات المستخدمة كانت أقل من   

  .ساعة بالنسبة للقید الثاني

إلى دالة الهدف الأصلیة وبمعامل  إن المتغیرات الفجوة لا تحقق أي ربح، فإنه سیتم إضافتها  

  :، وعلیه تصبح معادلة دالة الهدف)0(

  2121 0057 SSxxzMax   

 جدول الحل الأساسي الأول للبرنامج: 

 

 

 

B  

0  0  5  7  CJ  T1 

S2  S1  X2  X1  XB  CB  

100 0  1  1  2  S1  0  

240 1  0  3  4  S2  0  

 

Z=0  

0  0  0  0  ZJ  

0  0  5  7  JJ ZCZ   

  :ویوصف بالصیغة الآتیة" الحل الممكن الأساسي " لق على الحل الإبتدائي مصطلح یط  





































240

100
0
0

2

1

2

1

S

S
X
X

  .لأعمدةهذا هو الحل الممكن الأساسي بصیغة ا  

، أما (S1,S2)في البرمجة الخطیة هي  بالمتغیرات الأساسیةالمتغیرات التي یطلق علیها   

المتغیرات غیر في مثالنا یطلق علیها  (X1,X2)و غیر الأساسیة المتغیرات التي لا یضمها مزیج الحل أ

 .الأساسیة

 

  

 المتغیرات الأساسیة

 المتغیرات الغیر الأساسیة
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-3-I  إجراءات الحل بطریقة السمبلیكس:  

وذلك " الجدول الثاني" طلاقا من الجدول الأول نحضر لإعداد جدول الحل الأساسي الثاني إن  

  .عنصر الإرتكازكذلك بإختیار المتغیرة التي تدخل الأساس والمتغیرة التي تخرج من الأساس و 

  :1سندرج فیما یأتي الخطوات ثم نشرحها بدقة ونطبقها لإستكمال الجدول الثاني والثالث للحل  

  لك هو تحدید المتغیر الذي سیدخل مزیج الحل لاحقاً، و إحدى الطرق للقیام بذ :)01(الخطوة

(عن طریق تحدید العمود، ویتم على أساس قیم صف تقیم الحل 
JJ ZCZ  ( فإذا كانت

نختار المتغیر صاحب أعلى قیمة موجب في صف ) Max(دالة الهدف تعظیم 

)
JJ ZCZ  ( بعمود عنصر الإرتكازویسمى العمود الذي یقع فیه بالعمود المحوري أو 

(Pivot Column) ومن ثم المتغیر أكبر قیمة موجبة في صف ،)
JJ ZCZ (  في

الجدول السابق، هذا یعني أننا سننتج الآن بعض المنتجات التي ستسهم في تحقیق أعظم ربح 

نجد أن قیمة المتغیر  )02(رقم  من جدول الحل الأولي للمثال السابق. إضافي للوحدة الواحدة

(X1)  في الصف)
JJ ZCZ  ( تساوي)وهي أعلى قیمة موجبة وهذا یعني أن إضافة ) 7

 (X2)دینار، أما المتغیرة ) 7(لمزیج الحل سیساهم بزیادة الربح بمقدار   (X1)دة واحدة من وح

(فإن القیمة المقابلة له في الصف  
JJ ZCZ  ( كانت)دینار فقط، أما المتغیرتین) 5 

(S1 ;S2)    فكانت قیمها المقابلة في صف)
JJ ZCZ   ( ،وهذا یعني صفر لكل منهما

 (X1)أن دخولهما مزیج الحل سوف لن یضیف أي شيء للربح المتوقع، وعلیه سنختار المتغیر 

 لیكن المتغیر الداخل، وعلیه سیكون العمود الذي یحتویه هو عمود الإرتكاز؛

  ننا إخترنا متغیر جدید لإ  ،)المتغیر الخارج( نحدد المتغیر الذي سیتم استبداله : )02(الخطوة

من المتغیرات الأساسیة الحالیة ینبغي أن یخرج ویتم مزیج الحل، ینبغي أن نحدد أي سیدخل 

القیم (على قیم عمود المحور الإتكاز  (B)إنجاز هذه الخطوة عن طریق قسمة قیم عمود الكمیات 

، الصف الذي یحقق أقل قیمة )01(الذي تم إختیاره في الخطورة ) فقط الموجبة والغیر معدومة

هذا الرقم الأقل قیمة موجبة بالمناسبة یعطي أكبر رقم ( م إستبداله في الجدول اللاحقموجبة سیت

ویشار إلى هذا الصف بـ الصف المحور أو ، )من الوحدات للمتغیر الذي سیحل محله في الحل

، الرقم الذي یقع ضمن نقطة تقاطع صف الإرتكاز مع عمود (Pivot Row) صف الإرتكاز

، طالما أن (Pivot Number)  عنصر الإرتكازالعنصر المحوري أو الإرتكاز یشار له بـ 

سیدخل مزیج الحل، ینبغي أن نحدد المتغیر الذي سیتم إستبداله سیكون هناك عددا  (X1)المتغیر

 (S2)أو  (S1)من المتغیرات الأساسیة بقدر عدد القیود في مشكلة البرمجة الخطیة، وعلیه فإما 

                                                 
1
  . : 153-157مرجع سابق، ص ص  ،صالح مهدي محسن العامري، عواطف ابراهیم الحداد.  
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كمتغیر أساسي ولتحدید صف  (X1)حله المتغیر الداخل سیخرج من جدول الحل لیحل م

على القیمة المقابلة له في عمود الإرتكاز  (B)الإرتكاز، فإننا سنقسم الكمیة الموجودة في عمود 

 : وعلیه

 5060,5060
4

240
,50

2

100










 MinMin 

یمكن إنتاجها دون أن ینتهك  (X1)من الوحدات من الرقم الموجب الأصغر یشیر  إلى أعظم رقم 

من القیود الأصلیة، إنها أیضا تشیر إلى أن الصف الإرتكاز سیكون الصف الأول الذي یقابل أي 

سیكون المتغیر الذي سیتم استبداله في هذه الخطوة، أما  (S1)، هذا یعني أن بأن )50(النسبة 

عنصر الإرتكاز هو الرقم الذي یقع عند تقاطع صف الإرتكاز مع عمود الإرتكاز وهو یقع في 

  ).2(الأول والعمود الأول وهو الصف 

  :في الجدول الأولي السابق كالآتي) 02(و ) 01(الخطوة رقم ولتوضیح ما سبق في   

  

  

  

  

1X

B
 

 

B  

0  0  5  7  CJ  T1 

S2  S1  X2  X1  XB  CB  

50  100 0  1  1    S1  0  

60  240 1  0  3  4  S2  0  

 

Z=0  

0  0  0  0  ZJ  

0  0  5  7  JJ ZCZ   

  

 

  

   بتكوین جدول جدید عن طریق إجراء بعض التعدیلات یتم تعدیل جدول الأولي ): 03(الخطوة

على مصفوفة المعاملات في جدول الحل الأولي، حیث یرتبط الجدول الجدید بجدول الحل 

الأولي باعتبار الجدول الجدید مرحلة لاحقة لجدول الحل الأولي، وتتلخص إجراءات تكوین 

 :ل الجدید بما یليالجدو 

2
 صف الإرتكاز

 عمود الإرتكاز

 
عنصر الإرتكاز
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م صف المتغیر الداخل إلى الحل عن طریق قسمة قیم عناصر الصف قیتحتسب  -

 (Working Row)الإرتكاز على عنصر الإرتكاز، ویسمى الصف الناتج بصف العمل 

 :لجدیدة لصف الإرتكاز كما یليلدینا القیم ا من المثال السابق


















 50;0;

2

1
;

2

1
;1

2

100
;

2

0
;

2

1
;

2

1
;

2

2
1X  

 (X1)لصف الإرتكاز بأكمله في الجدول الجدید، ونلاحظ بأن  ستظهر القیم الجدیدة    

كما ) 0(وهذا سیحقق حتماً ربحاً أكبر من  ،(X1)وحدة من  (50)سیظهر في مزیج الحل وأنه سیتم إنتاج 

  .هو الحال في جدول الحل الأولي

 

B  

0  0  5  7  CJ  T2 

S2  S1  X2  X1  XB  CB  

50 0  
2

1  
2

1  1  X1  7  

  

 : تحتسب قیم الصفوف الأخرى باستخدام القواعد التالیة  -

الرقم  Xالإرتكاز الرقم المناظر للرقم (  –للصف ) القدیمة(القیم الحالیة = قیم الصف الجدیدة 

أما الرقم المناظر للرقم الإرتكاز هو الرقم الذي یقع أسفل أو أعلى الرقم ). المقابل في صف العمل

  .الإرتكاز

  = قیم الصف الثاني الجدیدة 

   40;1;2;1;050;0;
2

1
;

2

1
;14240;1;0;3;42 








S  

 

B  

0  0  5  7  CJ  T2 

S2  S1  X2  X1  XB  CB  

40 1  -2  1  0  S2  0  

  وبعد الإنتهاء من عملیة الحساب قیم الصفوف تتم عملیة اختبار أمثلیة الحل،  ):04(الخطوة

اختبار الحل هو إستخراج تأثیر دالة لكن لابد من إجراء الخطوة الأخیرة لإكمال الجدول الثاني و 

(الهدف وتتضمن هذه الخطوة حساب قیم كلا من صف 
JZ (و )

JJ ZCZ ( ونكرر ،

(بأن دخول 
JZ ( في عمود الكمیات یعطینا إجمالي الربح الذي یتحقق من الحل الحالي، أما بقیة

  الأول الجدیدصف ال

  الثاني الجدیدصف ال
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(قیم 
JZ( فإنها تمثل إجمالي الربح المتحقق من إضافة وحدة واحدة من كل متغیر إلى الحل ،

(الجدید وتحتسب قیم 
JZ (كما یأتي: 

JJJ SXBCZ 
  

  
























 0

2

7

2

7
7

12

0
2

1

10
2

1
1

07JZ  

  :أما قیمة دالة الهدف هي

  350
40

50
07 








 BBCZ

  

وسیتم وضع قیم 
)

JZ ( و)Z( ،
  :الجدول التاليفي الجدول الحل الثاني وكما مبین في  

  

  

2X

B
 

 

B  

0  0  5  7  CJ  T2 

S2  S1  X2  X1  XB  CB  

100 50 0  
2

1  
2

1  1  X1  7  

40  40 1  -2    0  S2  0  

 

Z=350  

0  
2

7  
2

7  7  ZJ  

0  
2

7  
2

3
  0  JJ ZCZ   

وحدة ) 0(، و(X1)وحدة من  50إلى أن الشركة حتى الآن ستقوم بإنتاج إن الحل الحالي یشیر  

فهو متغیر غیر أساسي،  (X2)هو متغیر أساسي، أما  (X1)ار، دین 350لتحقق ربحاً مقداره   ،(X2)من 

، 40تبین كمیة الوقت غیر المستخدم، وهو أحد المتغیرات الأساسیة وقیمته هي  )S2(أما المتغیرة الفجوة 

أساسي لذا فإن عدد فهو متغیر غیر  )S1(ساعة لا تزال موجودة، أما المتغیرة الفجوة   40وهذا یعني أن 

  ).0(اوي الساعات یس

الحل الأول إنه یشیر إذا ما كان الحل الحالي هو : مهماً بالنسبة لنا لسببین) Z(أن الصف   

أم لا ؟ فعندما لا تكون هناك قیم موجبة في الصف، فهذا یعني الوصول للحل الأمثل لمشكلة  الأمثل

 (X1)في الجدول نجد بأن قیم ) Z(في الصف  القیم  الموجودةالبرمجة الخطیة، وفي مثالنا ومن خلال 

1
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(فهي  (X2)سالبة أو صفریة، أما قیمة  )S2(و )S1(و
2

وهذا یعني بأن صافي الربح یمكن أن یزید ) 3

(بمقدار 
2

  .لكل وحدة مضافة على الحل الحالي) 3

 (X1)تساوي الصفر، فهذا یعني أن إضافة وحدة واحدة من ) Z(ف في ص (X1)ولأن قیمة   

  .سوف لن یضیف شیئاً إلى الربح، لذا فإنه سیبقى دون تغییر

طالما أنه لم تكن جمیع القیم في الصف   
  
)Z ( في الجدول الأخیر سالبة أو معدومة، لذا فإن

  .جدول الحل الأمثل، وینبغي أن نعید خطوات السمبلیكس السابقة الذكر هذا الجدول لا یمثل

بل إنه ) Z(الحل اللاحق لأنه یحمل أكبر قیمة موجبة في الصف   (X2)سیدخل المتغیر   

ة هو عمود الإرتكاز، تتضمن الخطوة الموالی  (X2)القیمة الوحیدة في الصف، هذا یعني أنه سیكون عمود 

، )S2(القیمة الأصغر هي لـ تحدید صف الإرتكاز وستقسم قیم عمود الكمیات المتاحة على عمود الإرتكاز

) 01(، وقیمة عنصر الإرتكاز  هي (X2)وعلیه سیغادر عمود المتغیرات الأساسیة لیحل محله المتغیر 

  . كما هي موضحة في الجدول السابق 

  صف الإرتكاز من خلال قسمة كل رقم  استبدالتم تطویر جدول الحل الثالث وی): 05(الخطوة

وعلیه   لذا سوف لن تتغیر القیم، )1(، ولأن القسمة على )1(فیه على العنصر الإرتكاز هو 

 .)S2(ستكون قیم المتغیر الداخل في جدول الحل الجدید لذي سیحل محل المتغیر الخارج 

 

B  

0  0  5  7  CJ  T3 

S2  S1  X2  X1  XB  CB  

40 1  -2  1  0  X2  5  

  :یمكن حسابها الآن كما یأتي (X1)القیم الجدیدة لصف  

  






 









 30;

2

1
;

2

3
;0;140;1;2;1;0

2

1
50;0;

2

1
;

2

1
;11X

  

  :حل الثالث مبینة بالآتيوالتي ستظهر في الجدول ال (X1)وهكذا ستكون قیم صف   

 

B  

0  0  5  7  CJ  T3 

S2  S1  X2  X1  XB  CB  

30 
2

1  
2

3  0  1  X1  7  

 :اً صفي تحسب في الجدول الثالث كما یأتيوأخیر 

JJJ SXBCZ 
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  




























2

3

2

1
57

12
2

1

2

3

10

01
57JZ  

  :أما قیمة دالة الهدف هي

  410
40

30
57 








 BBCZ

  

   :ومنه جدول الحل الثالث هو كالآتي

 

B  

0  0  5  7  CJ  T3 

S2  S1  X2  X1  XB  CB  

30 
2

1  
2

3  0  1  X1  7  

40 1  -2  1  0  X2  5  

 

Z=410  
2

3  
2

1  5  7  ZJ  

2

3  
2

1  0  0  JJ ZCZ   

  

  

  

م الوصول للحل الأمثل في الجدول الحل الثالث سالبة أو معدومة، ذلك یعني أنه ت) Z(بما أن 

  : والحلول هي كما یلي

410;0;0;40;30 2121  ZSSXX  

وعادة یحتمل أن تكون هناك أخطاء ریاضیة عند المرور بخطوات السمبلیكس المتعددة وعلیه   

ستكون فكرة جیدة التحقق من الحل النهائي الذي توصلت إلیه، ویمكن أن یتم ذلك في جزء عن طریق 

  .ة الهدف النظر إلى القیود ودال

  محقق تماماً  :القید الأول

  100403021002 21  xx  
  محقق تماماً  :القید الثاني

    24040330424034 21  xx  
  الربح : الهدفدالة 

      41040530757 21  xxzMax  

  0Z:  جدول الحل الأمثل لأن
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-II تطبیق طریقة السمبلیكس على مشكلة التدنئة أو التقلیل:  

من الطرف الأیسر  متغیرات الفجوةاوي فتطرح من النوع أكبر أو تس یودفي حالة التدنئة تكون الق  

الصیغة النموذجیة، ولهذا السبب یستعان بمتغیرات أخرى تسمى بالمتغیرات  وذلك للایفاء بشرط

الإصطناعیة تضاف إلى النموذج بعد طرح المتغیرات الفجوة وذلك لإمكانیة الحصول على الحل الممكن 

المتغیرات الإصطناعیة لنفس السبب، ولقد سبق لنا في اف وكذلك عندما تكون القیود من نوع مساواة تض

  . هذا الفصل شرح كیف یتم معاملات المتغیرات الاصطناعیة لإیجاد الصیغة النموذجیة

وإبعادها ) الإصطناعیة( وبعد الحصول على الحل الممكن، یجب التخلص من هذه المتغیرات   

سمبلیكس هو علامة غیر صحیحة للحصول على في مراحل حل ال ن جداول السمبلیكس، لأن بقاءها ع

   .1الحل الأمثل أو بصیغة أخرى عند بقائها لا یمكن الحصول على الحل الأمثل

تشبه مشكلات التقلیل إلى حد بعید مشكلات التعظیم التي تناولناها أیضا في هذا الفصل، الفرق   

 بینهما یكمن في صف
)Z( لآن هو تقلیل التكالیف، فإن المتغیر الجدیدة الذي سیدخل طالما أن هدفنا ا

في الصف  أكبر قیمة بإشارة سالبةسیكون المتغیر الذي یمثل ) عمود الإرتكاز( إلى جدول الحل 

)Z( وهكذا فإننا سنختار المتغیر الذي یقلل التكالیف بأكبر قدر ممكن، ویتم الوصول للحل الأمثل في ،

تماماً عكس ما هو علیه  موجبة أو معدومة) Z(شكلات التقلیل عندما تكون جمیع القیم في صف م

  .ستبقى كما في حالات التعظیم ها لاحقاً اكما سنر  الأخرىفي حالات التعظیم، جمیع خطوات السمبلیكس 

  :الاصطناعیة المتغیرات طریقتان للتخلص منوهناك   

  طریقةM) (  الكبیرة(Big-M)؛ 

  طریقة المرحلتین(Two-Phase). 

-1-II طریقة)  (M  الكبیرة(Big-M):  

على  الكبیرة ) (Mالمثال التالي یوضح أهم الفوارق في تطبیق الطریقة السمبلیكس بأسلوب   

  .2مشكلة التقلیل، والذي یهدف إلى إیجاد أقل التكالیف عند إنتاج نوعین من السلع

، یتطلب إنتاج B و A: تج مؤسسة لصناعة الإكترونیات نوعین من المنتجات هما تن): 03(مثال رقم 

ساعات یومیاً لأعمال المرحلة الأولى، ) 6(كل منتج المرور في مرحلتین، ویوجد لدى الشركة على الأقل 

ت ساعات في الیوم الواحد مخصصة لأعمال المرحلة الثانیة، والجدول التالي یبین الوق) 4(ولا یقل عن 

 .الذي تحتاجه الوحدة الواحدة من كلا المنتجین، بالإضافة إلى تكلفة إنتاج كل منتج

  

  

                                                 
1
  . 67ص   مرجع سابق، ،حامد سعد نور الشمرتي.   

2
 - Gérald Baillargeon ,op-cit, P 157 . 
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  التكلفة  المرحلة الثانیة  المرحلة الأولى   المنتج

A 1  1  3  

B  3  1  4  

نفترض أن الشركة ترغب في تخفیض تكالیفها الكلیة، ما هي الكمیات التي تنتجها من كل : المطلوب

  .نوع

  :بناء نموذج البرمجة الخطیة لهذه المشكلة، وعلى النحو الآتي یتم أولاً : الحل

X1 : تمثل عدد الوحدات المنتجة من المنتجA .  

 
X2 :  تمثل عدد الوحدات المنتجة من المنتجB. 

 

0;

4

63

/

43

21

21

21

21













xx

xx

xx

cs

xxzMin

  

  : الصیغة النموذجیةنحول القیود إلى : أولاً 

63:                                القید الأول 1121  ASxx  

42221                               :الثانيالقید   ASxx  

إن المتغیرات الفجوة لا تحقق أي ربح، فإنه سیتم إضافتها إلى دالة الهدف الأصلیة وبمعامل   

طرح في وت وهو عدد كبیر جداً، (M)معامل بو  (Min)، والمتغیرات الاصطناعیة تضاف في حالة )0(

  :وعلیه تصبح معادلة دالة الهدف، (Max)حالة 

  221121 0043 MASMASxxzMin   

  :وبنفس القواعد المشار إلیها سابقا جدول الحل الأساسي الأولتكوین : ثانیاً 
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2X

B
 

 

B  

M  0  M  0  4  3  CJ  T1 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

2  6 0  0  1  -1  3  1  A1  M  

4  4 1  -1  0  0  1  1  A2  M  

 

Z=10M  

M  -M  M -M 4M  2M  ZJ  

0  M  0  M  4-4M  3-2M  JJ ZCZ   

جدول الحل الأولي أن المتغیرات الأساسیة هي المتغیرات الإصطناعیة،  نختبر أمثلیة یلاحظ من   

یم سالبة وهذا یعني عدم في جدول الحل الأولي حیث نلاحظ وجود ق) Z( الحل من خلال صف 

تحقق الحل الأمثل، حیث أن الوصول إلى الحل الأمثل في مشاكل التدنئة مشروط بأن تكون جمیع  

)0Z( ،نبحث عن حل أفضل من خلال تحدید المتغیر الذي سوف یدخل إلى الحل الأساسي ،

مثل الذي یعطي المتغیر الذي سیدخل إلى الحل العمود الأوتحدید المتغیر الذي سیغادر الحل الأساسي، 

الكبرى في معاملات فإننا نقارن بین  (M)وفي  حالة وجود ) Z(فهو المقابل لأكبر قیمة سالبة في 

الكبرى في المعاملات نقارن مقارنة عادیة بین الأعداد وفي  (M)وفي حالة عدم وجود  (M)معاملات 

وهي أعلى قیمة  (4M-4)الذي قیمته في السطر الأخیر المقابلة له تساوي  (X2)غیر هذه الحالة المت

هو المتغیر الداخل وعموده هو العمود الإرتكاز كما  (X2)وبالتالي فإن   )Z(بإشارة سالبة في الصف 

  .مبین في الجدول أعلاه

على القیمة  (B)لكمیة الموجودة في عمود سنقسم اسیغادر الحل ینبغي أن نحدد المتغیر الذي 

 : المقابلة له في عمود الإرتكاز وعلیه

 24,24
1

4
,2

3

6










 MinMin 

هو المتغیر الخارج من الحل الأساسي   (A1)وبذلك فإن ) 2(وهي  ةونختار أقل نسبة موجب

  .هو العنصر الإرتكاز) 3(أن الرقم وصفه وهو الصف الإرتكاز، و 

على حل أفضل من الأول عن طریق تكوین جدول جدید نحصل بموجبه نقوم بإجراء التعدیل 

  :الحل الأولي وذلك بعد إجراء الحسابات الآتیة

م صف المتغیر الداخل إلى الحل عن طریق قسمة قیم عناصر الصف الإرتكاز على قیتحتسب 

 :لدینا القیم الجدیدة لصف الإرتكاز كما یليعنصر الإرتكاز، 

  متغیرات الفجوة  متغیرات الاصطناعیة  یرات القرارمتغ
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






 








 
 2;0;0;

3

1
;

3

1
;1;

3

1

3

6
;

3

0
;

3

0
;

3

1
;

3

1
;

3

3
;

3

1
1X  

 :(A2)تكوین قیم الصف الثاني 

  = قیم الصف الثاني الجدیدة 

  


















 
 2;1;1;

3

1
;

3

1
;0;

3

2
2;0;0;

3

1
;

3

1
;1;

3

1
14;1;1;0;0;1;12A  

(صفقیم  یتم احتساب       
JZ (تيكما یل: 

JJJJ ASXBCZ 
  

  



































 MM
MMM

MZ J
33

4

33

4
4

3

2

3

4

11
3

1

3

1
0

3

2

00
3

1

3

1
1

3

1

4

  :أما قیمة دالة الهدف هي  

  MMBBCZ 28
2

2
4 








  

  :الجدول التالي ة نحصل على وبموجب الحسابات السابق

  

1X

B
 

 

B  

M  0  M  0  4  3  CJ  T2 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

6  2 0  0  
3

1  
3

1  1  
3

1  X2  4  

3  2 1  -1  
3

1  
3

1  0  
3

2  A2  M  

 

Z=8+2M  

M  -M  
33

4 M


 
33

4 M


 4  
3

2

3

4 M


  ZJ  

0  M  
3

4

3

4 M


  
33

4 M


  0  3

2

3

5 M
  

JJ ZCZ   

م سالبة، فنختار أعلى قیمة بإشارة سالبة، نختبر أمثلیة الحل في جدول الثاني فنلاحظ وجود قی

وعموده هو عمود الإرتكاز ثم نحدد المتغیرة  ،(X1)ویكون المتغیر الداخل ، (X1)وتقع تحت المتغیر 

(وصفه هو صف الإرتكاز، ویكون الرقم   (A2)الخارج من الحل الأساسي كما مر سابقاً فیكون 
3

هو ) 2

  :وبناء على هذا تتم عملیة إعادة بناء الجدول الجدید ویكون على الشكل التالي ،عنصر الإرتكاز
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، حیث نلاحظ بأن جمیع القیم أكبر من أو تساوي صفر وهذا )Z(نقوم بتقییم الحل من خلال   

  :یدل على أن الحل الحالي یمثل حل الأمثل، ویتلخص الحل الأمثل فیما یلي

13;0;0;1;3 2121  ZSSXX  

  :هامةملاحظة 

  صطناعیة من الأساس فیمكننا الاستغناء عن حساب عناصر عمود المتغیرة الإإذا خرجت متغیرة

 ؛1ىالإصطناعیة التي خرجت لأنها لا یمكن أن تدخل إلى أساس مرة أخر 

  لمتغیرة الإصطناعیة) البدائل تعدد( تعطى الأولیة الخروج من الأساس في حالة الانحلال.   

-2-II  طریقة المرحلتین(Two-Phase): 

الكبیرة وخاصة عندما تكون  (M)بعد أن لاحظنا تعقد العملیات الحسابیة بعض الشيء في طریقة   

، هناك طریقة أخرى أقل صعوبة مما في الطریقة السابقة وهي طریقة المرحلتین، العملیات الحسابیة یدویة

الإصطناعیة في نماذج البرمجة الخطیة بغیة الحصول  یستعمل هذا الطریقة عندما تستعمل المتغیرات

  .على الحل الممكن لهذه النماذج

وتستخدم هذه الطریقة لإستبعاد أثر المتغیرات الإصطناعیة في نماذج البرمجة الخطیة والحصول   

  :2وتكون هذه الطریقة على مرحلتینعلى الحل الأمثل، 

                                                 
1
  . 85 ص، مرجع سابق، جهاد صیاح بني هاني، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوري.  

2
  .10ص  مرجع سابق، ،حامد سعد نور الشمرتي.  

 

B  

M  0  M  0  4  3  CJ  T3 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

1 -0,5  0,5
  

0,5
  

-0,5
  

1  0
  

X2  4  

3 
2

3  
2

3  -0,5 0,5
  

0  1
  

X1  3  

 

Z=13  

2,5  -2,5  0,5
 

-0,5 4  
3

2

3

4 M


  ZJ  

M-2,5  2,5  M-0,5
  

0,5 0  0  JJ ZCZ   

  0Z:  جدول الحل الأمثل لأن
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 المرحلة الأولى :(Phase I) لهدف فقط بالمتغیرات الإصطناعیة وبمعامل واحد وهنا تظهر دالة ا

، )سواء أكانت متغیرات القرار أم متغیرات الفجوة(وتستبعد المتغیرات الأخرى كافة من دالة الهدف 

هذا إذا كانت دالة الهدف من نوع تدنئة، وتظهر المتغیرات الإصطناعیة في دالة الهدف 

  :، وكما یأتيعظیمإذا كانت دالة الهدف من نوع ت (1-)بمعاملات 

 
  m

m

AAAZMax

AAAZMin





...............

...............

21

21

  

عندما تساوي دالة الهدف صفر أي یوجد  (Max)أو  (Min)وتنتهي المرحلة الأولى في حالة   

، أما في حالة عدم المساواة دالة الهدف للصفر في نهایة المرحلة الأولى فلا )یوجد حل أمثل(مرحلة ثانیة 

  .  1یوجد حل أمثل ولا وجد مرحلة ثانیة

 ثانیةالمرحلة ال :(Phase II)  وفي هذه المرحلة نستمر في حل المسألة و وهنا تظهر دالة

الهدف على حقیقتها، أي بمعاملات المتغیرات القرار كما هي في النموذج، وتظهر متغیرات 

 : الفجوة بمعاملات أصفار وكما هي الحالة الطبیعیة و على النحو الآتي

 
  mnn

mnn

SSSXCXCCXZMax

SSSXCXCCXZMin

0......00...............

0......00...............

21221

21221





  

  .إلى أن نصل إلى جدول الحل الأمثلیكمل الحل بجداول السمبلكس وكما مر بنا  وهنا  

   حل نموذج البرمجة الخطیة باستعمال طریقة المرحلتین ):04(مثال رقم 

 

0;

32

634

33

/

2

21

21

21

21

21



















xx

xx

xx

xx

cs

xxzMin

  

  : الصیغة النموذجیةنحول القیود إلى : أولاً 

33:                                القید الأول 1121  ASxx  

634                               :الثانيالقید  2221  ASxx  

32                               :الثالثالقید  321  Sxx  

   :المرحلة الأولى  

    :حل بدالة الهدف التالیة                 
21)( AAzMin  

                                                 
1
 - Gérald Baillargeon ,op-cit, P 147 . 
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1X

B
 

 

B  

1  1  0 0  0  0  0  CJ  T1 

A2  A1  S3 S2 S1 X2  X1  XB  CB  

1  3 0  1  0 0  -1  1  3  A1  1  

2

3  6 1  0  0 -1  0  3  4  A2  1  

3  3 0 0 1 0 0 2 1 S3 0 

 

Z=9  

1  1  0 -1 -1 4  7  ZJ  

0  0  0 1  1  -4  -7  JJ ZCZ   

حقق الحل الأمثل، حیث أن الوصول إلى الحل الأمثل نلاحظ وجود قیم سالبة وهذا یعني عدم ت

، نبحث عن حل أفضل من خلال تحدید المتغیر )0Z(في مشاكل التدنئة مشروط بأن تكون جمیع  

الذي سوف یدخل إلى الحل الأساسي، وتحدید المتغیر الذي سیغادر الحل الأساسي، المتغیرة التي تدخل 

وبإتباع نفس خطوات السمبلیكس السابقة نقوم  (A1): والتي تخرج من الأساس هي (X1):إلى الأساس هي

  : بإعداد الجدول الحل الأساسي الثاني

  

2X

B
 

 

B  

1  1  0 0  0  0  0  CJ  T2 

A2  A1  S3 S2 S1 X2  X1  XB  CB  

3  1 0  
3

1  0 0  
3

1  
3

1  1  X1  0  

5

6  2 1  
3

4  0 -1  
3

4  
3

5  0  A2  1  

5

6  2 0 
3

1 1 0 
3

1 
3

5 0 S3 0 

 

Z=2  

1  
3

4  0 -1  
3

4  
3

5  0  ZJ  

0  
3

7  0 1  
3

4
  

3

5
  0  JJ ZCZ   

وأكبر  أي مزال هناك فرص أخرى لتقلیل من التكالیف، وجود قیم سالبةمن خلال الجدول نلاحظ 

أن هناك متغیرتین أیضا نلاحظ كما وهي التي تدخل إلى الأساس،  (X2)قیمة سالبة هي للمتغیر 

ر للتقریب الأكث أولویة الخروج للمتغیرة الإصطناعیةتعطى وهنا  (S3),(A2)مرشحتین للخروج وهما 

  : ومنه الجدول الحل الأساسي یكون كالآتي) A2(للحل، أي المتغیرة التي تخرج من الأساس هي 
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B  

1  1  0 0  0  0  0  CJ  T3 

A2  A1  S3 S2 S1 X2  X1  XB  CB  

5

3 
5

1
  

5

3  0 
5

1  
5

3  0  1  X1  0  

5

6 
5

3  
3

4  0 
5

3  
5

4  1  0  X2  0  

0 -1 1 1 1 -1 0 0 S3 0 

 

Z= 0  

0 0 0 0 0 0 0  ZJ  

1  1  0 0 0 0 0  JJ ZCZ   

  

  

  

، ویتم ذلك بحذف أعمدة معاملات المتغیرات الإصطناعیة من جدول ننتقل إلى المرحلة الثانیة  

  .الأولىالحل الأخیر من المرحلة 

متغیرات (المسألة وبدالة الهدف الأصلیة  وفي هذه المرحلة نستمر في حل :الثانیةالمرحلة 

لثانیة یتشكل أي حذف المتغیرات الإصطناعیة، أما الجدول الأول من المرحلة ا) القرار، ومتغیرات الفجوة

  .فیه واختبار الحلبعد  بإفراغ البیانات الجدول السابق 

    :دالة الهدف تكتب بشكل التالي    

  2121 002 SSxxzMin   

  :ویكون الجدول الحل الأساسي الأول في المرحلة الثانیة كالآتي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 0Z :بما أن
  0Zو 

  توجد مرحلة ثانیة



 (Simplex)ال��مجة�ا��طية�وطر�قة�السمبليكس�                                                  :       الفصل�الثالث

 

   62 
 

 

B  

0 0  0  1  2  CJ  T1 

S3 S2 S1 X2  X1  XB  CB  

5

3 0 
5

1  
5

3  0  1  X1  2  

5

6 0 
5

3  
5

4  1  0  X2  1  

0 1 1 -1 0 0 S3 0 

5

12
Z

  

0 
5

1 
5

2 1 2  ZJ  

0 
5

1 
5

2 0 0  JJ ZCZ   

  

  

  

  : وهنا تكون قیم الحل الأمثل كما یلي

5

12
;0;

5

6
;

5

3
32121  ZSSSXX  

-III حالات ومشاكل خاصة عند الحل بطریقة السمبلیكس:  

إستعرضنا الحالات الخاصة للحل بالطریقة البیانیة، سنعود لوصف هذه الحالات عند الحل   

 : بطریقة السمبلیكس

-1-III حالة عدم وجود حل ممكن:   

ة الحل عندما لا نجد حلا مرضیا لجمیع القیود، ویمكن الإشارة إلى عدم تحدث عدم إمكانی  

نشیر إلى ) Z(إمكانیة الحل بمجرد النظر إلى جدول الحل النهائي، إذ نجد فیه أن جمیع القیم صف 

الحل النهائي في الجدول أدناه جدول  اصطناعيالوصول للحل الأمثل، لكن نجد أنه لا یزال هناك متغیر 

لمشكلة برمجة خطیة من نوع التدنئة الجدول مثالا عن مشكلة برمجة خطیة لم تتم صیاغتها بشكل 

صحیح، ربما تتضمن هذه المشكلات قیوداً متضاربة، عدم وجد حل ممكن یكون ممكناً لبقاء المتغیر 

وهو المعیار ( موجبة أو معدومة ) Z(في مزیج الحل، رغم أن جمیع القیم في الصف  الاصطناعي

  .1التالي یبن هذه الحالة المثالو  المعتمد في الوصول للحل الأمثل في حالة التدنئة،

  

  

                                                 

.184: ، صجع سابقمر  ،صالح مهدي محسن العامري، عواطف ابراهیم الحداد.  1
  

 0Z :بما أن
  مثل الأحل المرحلة الثانیة هو جدول الالجدول الأول من ومنه  
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  .حالة عدم إمكانیة الحلنا الجدول التالي یوضیح ل ):05(مثال رقم 

 

B  

M  M  0  0  8  5  CJ  T 

A2  A1  S2 S1 X2  X1  XB  CB  

200
 

0  -1  3  -2  0  1  X1  5  

100
 

0  -2  2  1  1  0  X2  8  

20 1 -1 -1 0 0 0 A2 M 

1800+=Z

20M  

M -21-M 31-M -2 8 5  ZJ  

0  2M-21  M-31 0 0 0  JJ ZCZ   

  

  

  

  

-2-III عدم محدودیة الحل:   

، حیث أقل أو تساوي الصفروهي الحالة التي تكون فیها جمیع عناصر عمود عنصر الإرتكاز   

تي تخرج من الأساس، لأن الخوارزمیة تشترط على المتغیرة التي تخرج من یستحیل إختیار المتغیرة ال

  .1ن عناصر عمود الثوابت وعناصر عمود عنصر الإرتكازالأساس بأنها المقابلة لأصغر نسبة موجبة بی

   الجدول الموالي یوضح خالة محدودیة الحل): 06(مثال رقم 

  

1X

B
 

 

B  

0  0  9  6  CJ  T2 

S2 S1 X2  X1  XB  CB  

-  30  0  2  1  -1  X2  9  

-  10 1 -1 0 0 S2 0 

270Z  0  18  9 -9  ZJ  

0 -18 0 15  JJ ZCZ   

  

                                                 
  .78محمد راتول، مرجع سابق، ص .  1

 0Z :بما أن
في مزیج ) A2( وهو شرط الأمثلیة وتوجد متغیرة اصطناعیة 

  الحل إذن حالة عدم وجود حل ممكن 

 عمود الإرتكاز

تحدید المتغیرة التي یستحیل 

تخرج  من الأساس لأن عمود 

قیم سالبة  یحويالإرتكاز 

 .ومعدومة 



 (Simplex)ال��مجة�ا��طية�وطر�قة�السمبليكس�                                                  :       الفصل�الثالث

 

   64 
 

بإعتماد طریقة السمبلیكس، وهو یوضح الجدول الحل الثاني الذي تم إحتسابه لمشكلة تعظیم 

لیست جمیعها سالبة أو  )Z(أعلاه حلاً أمثلاً  لأن  یشیر إلى حالة عدم المحدودیة، لا یمثل الحل

معدومة، كما هو مطلوب للوصول إلى حل الأمثل في مشكلات التعظیم، والمتغیر المرشح لدخول هو 

(X1) ولتحدید المتغیر الذي سیغادر یجب قسمة قیم عمود الكمیات على قیم عمود الإرتكاز ولكن قیم ،

  .ر سالبة ومعدومة وهي غیر مقبولة، فإن ذلك یشیر إلى عدم محدودیة الحلهذا الأخی

-3-III حالة الإنحلال:   

حیث (  نكون أمام حالة الإنحلالیة عندما نجد متغیرتین على الأقل مرشحتین للدخول إلى الأساس  

، أو متغیرتین )ستساوت النسبة الموجبة الدنیا التي على أساسها یتم اختیار المتغیر الذي یدخل الأسا

بسبب عدم وجود معیار  على الأقل مرشحتین للخروج من الأساس، وفي الحالتین نختار واحدة عشوائیاً 

وعند استخدام طریقة الحل المبسطة قد تظهر حالة ، محدد لتحدید المتغیر الخارج أو الداخل للأساس

قبل الوصول إلى الحل الأمثل، وعند الإنحلال في أحد مراحل الحل، وإما تستمر لنهایة الحل أو تختفي 

   .1استمرار حالة الانحلال إلى نهایة الحل لن تتحسن قیمة دالة الهدف وتبق على حالها

   مشكلة التعظیم عن حالة الإنحلال في یبین الجدول الموالي مثالاً  ): 07(مثال رقم 

     

  

1X

B
 

 

B  

0 0  0  2 8  5  CJ  T2 

S3 S2 S1 X3 X2  X1  XB  CB  

40  10  0 0  2  1 1  
4

1  X2  8  

5  20 0 1 -1 
3

1 0 4 S2 0 

5 10 1 0 
5

2 2 0 2  S3 0 

80Z  0 0  16  8 8 2  ZJ  

0 0 -16 -6 0 3  JJ ZCZ   

  

  

  

  

                                                 
1
  .-95 93: ، مرجع سابق، ص صجهاد صیاح بني هاني، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوري.  

 عمود الإرتكاز

نجد أن أصغر القیم 

الموجبة من ناتج 

قسمة عمود الكمیات 

على قیم عمود 

الإرتكاز متساویة 

 S2و  S1لصفي 

وهذا یشیر إلى وجود 

 .حالة إنحلال  
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-4-III تعدد الحلول المثلى:   

تعدد الحلول المثلى أو وجود أكثر من حل أمثل بدیل یمكن معرفتها عندما نستخدم طریقة   

السمبلیكس وذلك عن طریق إلقاء نظرة على الجدول النهائي، فإذا كانت قیم المتغیرات القرار في الصف 

)Z( 1أكثر من حل أمثل بدیل مساوي للصفر رغم عدم وجودها في مزیج الحل، فهذا یعني وجد.  

    مشكلة التعظیمیبین الحل الأمثل لالجدول الموالي ): 08(مثال رقم  

  

3X

B
 

 

B  

0 0  -M 0  1 1  2  CJ  T3 

S3 S2 A1 S1 X3 X2  X1  XB  CB  

8  4  0,25 0  0 0 0,5 2  1  X1  2  

- 12 -0,5 1 0 0 -1 0 0 S2 0 

- 12 1 0 -1
 

1 0 6 0 S1 0 

8Z  0,5 0  0 0  1 4 2  ZJ  

-0,5 0 -M 0 0 -3 0  JJ ZCZ   

  : یتضح من جدول الحل الأمثل الأول بأن الحل الأمثل هو  

8;0;12;0;4 321321  ZSSSXXX  

في الصف یساوي صفر، وهذا  (X3)یتبین بأن معامل  )Z(من خلال ملاحظة قیم صف   

، ونحصل على حل (X1)إلى الحل الأساسي وخروج  (X3)إمكانیة تكوین حل أمثل آخر بدخول  یعني

  :مبین في الجدول التاليأمثل آخر كما هو 

 

B  

0 0  -M 0  1 1  2  CJ  T4 

S3 S2 A1 S1 X3 X2  X1  XB  CB  

8  0,5 0  0 0 1 4  2  X2  1  

16 0 1 0 0 0 4 2 S2 0 

12 0,5 0 -1
 

1 0 6 0 S1 0 

8Z  0,5 0  0 0  1 4 2  ZJ  

-0,5 0 -M 0 0 -3 0  JJ ZCZ   

   

                                                 
1
   .187: ، صمرجع سابق ،صالح مهدي محسن العامري، عواطف ابراهیم الحداد . 

نفس قیمة 

Z  وهذا ،

یدل عن 

حالة تعدد 

  الحلول
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في الجدول الحل الأمثل الأول مع  (Z)نلاحظ من جدول الحل الأمثل الثاني تحقق نفس قیمة 

  :تغیر متغیرات الحل الأساسي التي أصبحت 

8;0;16;12;0;8 321213  ZSSSXXX  

-IV رین محلولةاتم:   

  افترض أن لدیك نموذج البرمجة التالي: لالتمرین الأو

  : المطلوب

 الكبرى؛ (M)أوجد الحل الأمثل بطریقة  .1

 .أوجد الحل الأمثل بطریقة المرحلتین .2

   

 

0;

110105

16296

1801218

/

6080

21

21

21

21

21



















xx

xx

xx

xx

cs

xxzMin

  

  :حل التمرین الأول

  :الكبرى (M)طریقة  .1

  : الصیغة النموذجیةإیجاد : أولاً 

1801218 :                               القید الأول 1121  ASxx  

16296                               :الثانيالقید  221  Sxx  

110105                               :الثالثالقید  221  Axx  

  :معادلة دالة الهدف

  221121 006080 MASMASxxzMin   

  :إیجاد جدول الحل الأساسي الأول: ثانیاً 
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1X

B
 

 

B  

M  0  M  0  60  80  CJ  T1 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

10  180 0  0  1  -1  12  18  A1  M  

27  162 0  1  0  0  9  6  S2  0  

22  110 1 0 0 0 10 5 A2 M 

 

Z=290M  

M  0  M -M 22M  23M  ZJ  

0  0  0  M  60-22M  80-23M  JJ ZCZ   

في جدول الحل الأولي حیث نلاحظ وجود قیم سالبة ) Z( نختبر أمثلیة الحل من خلال صف   

وهذا یعني عدم تحقق الحل الأمثل، حیث أن الوصول إلى الحل الأمثل في مشاكل التدنئة مشروط بأن 

 ، نبحث عن حل أفضل من خلال تحدید المتغیر الذي سوف یدخل إلى الحل)0Z(تكون جمیع  

الأساسي، وتحدید المتغیر الذي سیغادر الحل الأساسي، العمود الأمثل الذي یعطي المتغیر الذي سیدخل 

الكبرى في معاملات فإننا  (M)وفي  حالة وجود ) Z(إلى الحل فهو المقابل لأكبر قیمة سالبة في 

المعاملات نقارن مقارنة عادیة بین  الكبرى في (M)وفي حالة عدم وجود  (M)نقارن بین معاملات 

ینبغي أن نحدد المتغیر الذي سیغادر  هو الذي یدخل إلى الأساس، (X1)الأعداد وفي هذه الحالة المتغیر 

نختار أقل  وعلیهمة المقابلة له في عمود الإرتكاز، على القی (B)الحل سنقسم الكمیة الموجودة في عمود 

هو المتغیر الخارج من الحل الأساسي وصفه وهو الصف   (A1)وبذلك فإن ) 10(نسبة موجب وهي 

  :وهكذا یمكن إعداد الجدول الثاني .هو العنصر الإرتكاز) 18(الإرتكاز، وأن الرقم 

  

2X

B
 

 

B  

M  0  M  0  60  80  CJ  T2 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

15  10 0  0  
18

1  
18

1  
3

2  1  X1  80  

5

102  102 0  1  
3

1  
3

1  5  0  S2  0  

9  60 1 0 
18

5 
18

5 
3

20 0 A2 M 

 

Z=800+60M  

M  0  







 M

18

5

9

40 











M

18

5

9

40 








 M

3

20

3

160  80  ZJ  

0  0  










M

18

23

9

40  








 M

18

5

9

40  








 M

3

20

3

20  0  
JJ ZCZ 
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ویكون الجدول الثالث  (A2)، أما المتغیرة الخارجة من الأساس (X2)المتغیرة الداخلة للأساس هي 

  :لآتيكا

 

B  

M  0  M  0  60  80  CJ  T3 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

4 0  0  
12

1  
12

1  0  1  X1  80  

57 0  1  
8

1  
8

1  0  0  S2  0  

9 1 0 
24

1 
24

1 1 0 X2 60 

 

Z=860  

M  0  
6

25 
6

25 60  80  ZJ  

 1M

  

0  










6

25
M  

6

25  0 0  
JJ ZCZ 

  

 0Z:خلال الجدول الأخیر أنمن نلاحظ 
 ومنه الجدول الثالث هو جدول حال أمثل، 

  :ونتائج هي كالآتي

860;0;57;9;4 31221  ZSSSXX  
  :المرحلتینطریقة , 2

  لدینا دالة الهدف    : المرحلة الأولى

  21 AAzMin   
  :جدول الحل الأساسي الأول

  

1X

B
 

 

B  

1  0  1  0  0  0  CJ  T1 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

10  180 0  0  1  -1  12  18  A1  1  

27  162 0  1  0  0  9  6  S2  0  

22  110 1 0 0 0 10 5 A2 1 

 

Z=290  

1  0  1 -1 22  23  ZJ  

0  0  0  1  -22  -23 JJ ZCZ   

  (A1):  والخارجة من الأساس هي (X1): المتغیرة الداخلة للأساس هي
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2X

B
 

 

B  

1  0  1  0  0  0  CJ  T2 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

15  10 0  0  
18

1  
18

1  
3

2  1  X1  0  

5

102  102 0  1  
3

1  
3

1  5  0  S2  0  

9  60 1 0 
18

5 
18

5 
3

20 0 A2 1 

 

Z=60 

1  0  
18

5 
18

5 
3

20  0  ZJ  

0  0  
3

23  
18

5
  

3

20
  0  JJ ZCZ   

 (A2):  والخارجة من الأساس هي (X2): المتغیرة الداخلة للأساس هي

 

B  

1  0  1  0  0  0  CJ  T3 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

4 
10

1 0  
12

1  
12

1  0  1  X1  0  

57 
4

3
 1  

8

1  
8

1  0  0  S2  0  

9 
20

3 0 
24

1 
24

1 1 0 X2 0 

 

Z=0 

0  0  0  0  0  0  ZJ  

1  0  1  0  0  0  
JJ ZCZ   

 0Z: بما أن
  0Zو 

  .)یوجد حل أمثل(  توجد مرحلة ثانیة

   :الثانیةالمرحلة 

    :شكل التاليالدالة الهدف تكتب ب   

  2121 006080 SSxxzMin   

  :جدول الحل الأساسي الأول في المرحلة الثانیة كالآتيویكون 
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B  

0  0  60  80  CJ  T3 

S2  S1 X2  X1  XB  CB  

4 0  
12

1  0  1  X1  80  

57 1  
8

1  0  0  S2  0  

9 0 
24

1 1 0 X2 60 

 

Z=860  

0  
6

25 60  80  ZJ  

0  
6

25  0 0  
JJ ZCZ 

  

 0Z:من خلال الجدول الأخیر أننلاحظ 
 ومنه الجدول الثالث هو جدول حال أمثل، 

  :ونتائج هي كالآتي

860;0;57;9;4 31221  ZSSSXX 
  افترض أن لدیك نموذج البرمجة التالي: التمرین الثاني

  : المطلوب

 الكبرى؛ (M)أوجد الحل الأمثل بطریقة  .1

 .أوجد الحل الأمثل بطریقة المرحلتین .2

   

 

0;

2

2045

2464

/

32

21

2

21

21

21



















xx

x

xx

xx

cs

xxzMax

  

  :حل التمرین الثاني

  :الكبرى (M)طریقة  .1

  : الصیغة النموذجیةإیجاد : أولاً 

2464                            :    القید الأول 121  Sxx  

2045                               :الثانيالقید  1221  ASxx  

222                               :الثالثالقید   Ax  

  :معادلة دالة الهدف

  212121 0032 MAMASSxxzMax   
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  :الأساسي الأولإیجاد جدول الحل : ثانیاً 

  

2X

B
 

 

B  

-M  -M 0  0  3  2  CJ  T1 

A2  A1 S2  S1 X2  X1  XB  CB  

4  24 0  0  0  1  6  4  S1  0  

5  20 0  1  -1  0  4  5  A1  -M  

2  2 1 0 0 0 1 0 A2 -M 

 

Z=-22M  

-M  -M M 0 -5M  -5M  ZJ  

0  0  -M 0  3+5M  2+5M  JJ ZCZ   

في جدول الحل الأولي حیث نلاحظ وجود قیم ) Z( خلال صف  نختبر أمثلیة الحل من  

مثل في مشاكل التعظیم وهذا یعني عدم تحقق الحل الأمثل، حیث أن الوصول إلى الحل الأموجبة 

ل ، نبحث عن حل أفضل من خلال تحدید المتغیر الذي سوف یدخ)0Z(مشروط بأن تكون جمیع  

إلى الحل الأساسي، وتحدید المتغیر الذي سیغادر الحل الأساسي، العمود الأمثل الذي یعطي المتغیر 

هو  (X2)في هذه الحالة المتغیر و  )Z(في موجبة الذي سیدخل إلى الحل فهو المقابل لأكبر قیمة 

الحل سنقسم الكمیة الموجودة في عمود  الذي یدخل إلى الأساس، ینبغي أن نحدد المتغیر الذي سیغادر

(B)  وبذلك فإن ) 2(على القیمة المقابلة له في عمود الإرتكاز، وعلیه نختار أقل نسبة موجب وهي(A2)  

. هو العنصر الإرتكاز) 1(هو المتغیر الخارج من الحل الأساسي وصفه وهو الصف الإرتكاز، وأن الرقم 

  :وهكذا یمكن إعداد الجدول الثاني

  

1X

B
 

 

B  

-M  -M 0  0  3  2  CJ  T2 

A2  A1 S2  S1 X2  X1  XB  CB  

3  12 -6  0  0  1  0  4  S1  0  

5

12  12 -4  1  -1  0  0  5  A1  -M  

-  2 1 0 0 0 1 0 X2 3 

 

Z=-12M+6 

4M+3  -M M 0 3  -5M  ZJ  

-5M-3  0  -M 0  0  2+5M  JJ ZCZ   
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 (A1):  والخارجة من الأساس هي (X1): لداخلة للأساس هيالمتغیرة ا

  

1X

B
 

 

B  

-M  -M 0  0  3  2  CJ  T3 

A2  A1 S2  S1 X2  X1  XB  CB  

3  
5

12 
5

14  
5

4  
5

4  1  0  0  S1  0  

-  
5

12 
5

4  
5

1  
5

1  0  0  1  X1  2  

-  2 1 0 0 0 1 0 X2 3 

 

5

54
z 

5

7  
5

2 
5

2 0 3  2  ZJ  

5

7
 M  

5

2
 M  

5

2 0  0  0  JJ ZCZ   

 (S1):  والخارجة من الأساس هي (S2): المتغیرة الداخلة للأساس هي

 

B  

-M  -M 0  0  3  2  CJ  T4 

A2  A1 S2  S1 X2  X1  XB  CB  

3  
2

7  -1  1  
5

4  0  0  S2 0  

3  
2

3  0  0  
4

1  0  1  X1  2  

2 1 0  0  0 1 0 X2 3 

 

12z 

0  0  0  
2

1 3  2  ZJ  

-M  -M  0  
2

1
 0  0  JJ ZCZ   

 0Z:من خلال الجدول الأخیر أننلاحظ 
ونتائج  هو جدول حال أمثل، رابعومنه الجدول ال 

  :هي كالآتي

12;3;0;2;3 2121  ZSSXX  
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  :المرحلتینطریقة   .2

  لدینا دالة الهدف    : المرحلة الأولى

  21 AAzMax   
  :الجدول الحل الأساسي الأول

  

2X

B
 

 

B  

-1  -1 0  0  0  0  CJ  T1 

A2  A1 S2  S1 X2  X1  XB  CB  

4  24 0  0  0  1  6  4  S1  0  

5  20 0  1  -1  0  4  5  A1  -1  

2  2 1 0 0 0 1 0 A2 -1 

 

Z=-22  

-1  -1 1 0 -5  -5  ZJ  

0  0  -1 0  5  5  JJ ZCZ   

 (A2):  والخارجة من الأساس هي (X2): المتغیرة الداخلة للأساس هي

  

1X

B
 

 

B  

-1  -1 0  0  0  0  CJ  T2 

A2  A1 S2  S1 X2  X1  XB  CB  

3  12 -6  0  0  1  0  4  S1  0  

5

12  12 -4  1  -1  0  0  5  A1  -1  

-  2 1 0 0 0 1 0 X2 0 

 

Z=-12 

4  -1 1 0 0  -5  ZJ  

-5  0  -1 0  0  5  JJ ZCZ   

  (A1):  والخارجة من الأساس هي (X1): المتغیرة الداخلة للأساس هي
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1X

B
 

 

B  

-1  -1 0  0  0  0  CJ  T3 

A2  A1 S2  S1 X2  X1  XB  CB  

3  
5

12 
5

14  
5

4  
5

4  1  0  0  S1  0  

-  
5

12 
5

4  
5

1  
5

1  0  0  1  X1  0  

-  2 1 0 0 0 1 0 X2 0 

0z 

 

0 0 0 0 0  0  ZJ  

-1  -1  0  0  0  0  JJ ZCZ   

 0Z: بما أن
  0Zو 

  .)یوجد حل أمثل(  توجد مرحلة ثانیة

  شكل التالي الدالة الهدف تكتب ب :الثانیةالمرحلة 

  2121 0032 SSxxzMax   

  :جدول الحل الأساسي الأول في المرحلة الثانیة كالآتيویكون 

  

1X

B
 

 

B  

0  0  3  2  CJ  T1 

S2  S1 X2  X1  XB  CB  

3  
5

12 
5

4  1  0  0  S1  0  

-  
5

12 
5

1  0  0  1  X1  2  

-  2 0 0 1 0 X2 3 

 

5

54
z 

5

2 0 3  2  ZJ  

5

2 0  0  0  JJ ZCZ   

  (S1):  والخارجة من الأساس هي (S2): المتغیرة الداخلة للأساس هي
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B  

0  0  3  2  CJ  T2 

S2  S1 X2  X1  XB  CB  

3  1  
5

4  0  0  S1  0  

3  0  
4

1  0  1  X1  2  

2 0  0 1 0 X2 3 

 

12z
 

0  
2

1 3  2  ZJ  

0  
2

1
 0  0  JJ ZCZ   

 0Z:من خلال الجدول الأخیر أننلاحظ 
هو  الثاني من المرحلة الثانیةومنه الجدول  

  :ونتائج هي كالآتي جدول حال أمثل،

12;3;0;2;3 2121  ZSSXX  

-IV قترحةرین ماتم:   

  الأساسي الأول للبرامج التالیة  الحل جدولیة و أوجد الصیغة النموذج :تمرین الأولال

 

0;

1052

16168

1427

/

1520.1

21

21

21

21

21



















xx

xx

xx

xx

cs

xxzMax

  

 

0;;

23

224

12

/

3.2

321

31

321

321

321



















xxx

xx

xxx

xxx

cs

xxxzMin

  

  )   Méthode Simplexe( الحل الأمثل للمسائل التالیة بالطریقة المبسطة  أوجد  :تمرین الثانيال

 

0;

3

1

1243140

/

1516.2

21

1

21

21

21












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ج التالي غیر  بین أن منطقة الحل للنموذ.4

 :محدودة
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 :التالیة للمسائل الأمثل الحل  أوجد  :تمرین الثالثال

  :BIG (M)الكبرى  Mبطریقة  .1
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 :طریقة المرحلتینالكبرى و  Mبطریقة   .2

                         

 
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 :ل أمثل بإستخدام طریقة المرحلتینبین أن النموذج  التالي لا یحتوي على ح  :رابعالتمرین ال
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