
المسألة الثنائية



:الثنــائيــةالمسألة-1

الأول:جاننموذعلىخطيبرنامجشكلتحتصياغتهايمُكنمشكلةكلتتوفر

طياتمعخلالمنصياغتهيتموالذي(الأصلي)الأوليبالنموذجعليهيطُلق

طلقيُُالأولىللمشكلةمناظرةمشكلةعنعبارةوالثانيالمطروحة،المشكلة

لنموذجابتحويلعليهالحصوليتموالذيالمقابلأوالثنائيبالنموذجعليه

.الأولي

:الثنائيأوالمقابلالنموذجمميزاتومن

منأسرعبشكلالأمثلالحلإلىالتوصلعلىالأحيانبعضفييساعد-

الحل؛خطواتبتقليصوذلكالأولي،الخطيالبرنامجإستخدام

البرنامجيفوُجدتإنالقيودمنالأيمنالطرففيالسالبةالقيممنالتخلص-

الأولي؛الخطي

فإنهنائي،الثالنموذجفيالأساسيةالمتغيراتلأحدسالبةقيمةوجودحالةفي-

كانإذاةالحالهذهفيالحلإيجاديمُكنلاحينفيله،الأمثلالحلإيجاديمكن

أولي؛النموذج

الحساسية؛تحليلأوالأمثليةبعدماتحليلإجراءعلىيساعد-



تتحولفإنها،.Minهيالأوليالخطيالبرنامجفيالهدفدالةصيغةكانتإذا:الهدفدالةصيغةقلب-1

؛.Minإلىتتحولفإنها.Maxهيصيغتهاكانتوإذاالمقابل،الخطيالبرنامجفي.Maxإلى

المقابلالخطيالبرنامجمتغيراتفإن،x1,x2,x3,…xnهيالأوليالخطيالبرنامجمتغيراتكانتإذا-2

الأولي؛الخطيالبرنامجقيودعددهوmحيث،y1,y2,y3,…ymهي

الهدفالةدفيالمتغيراتمعاملاتإلىتتحولالأوليالخطيالبرنامجفيالقيودمنالأيمنالطرفقيم-3

المقابل؛الخطيالبرنامجفي

متغيراتمعاملاتإلىتتحولالقيودترتيبحسبالأوليالخطيالبرنامجقيودفيمتغيرةكلمعاملات-4

الترتيب؛نفسحسبالمقابلالخطيالبرنامجقيود

(: مقابل)خطي ثنائي تحويل برنامج خطي أولي إلى برنامج خطوات -2

:تُالتاليةحيثُأنهُلإيجادُالبرنامجُالثنائيُلأيُبرنامجُخطيُأوليُنتبعُالخطوا

:إذاُكانُالبرنامجُالخطيُالأوليُكماُيلي

برنامج خطي أولي

AX≤B 

X≥0

Zmax=CX

s/c 

برنامج خطي ثنائي

A'Y≥C' 

Y≥0

Zmin=B'Y

s/c



الثنائيالخطيالبرنامجفيiرقمالقيدفإن،ةحرالأوليالخطيالبرنامجفيiرقمالمتغيرةإشارةتكانإذا-8

معادلة؛صورةفييكون

"اويتسأومنأصغر"متباينةصورةفي-التعظيمحالة-الأوليالخطيالبرنامجفيiرقمالقيدكانإذا-10

."تساويأومنأكبر"تكونالثنائيالخطيالبرنامجفيiرقمالمتغيرةإشارةفإن

ن مىن الييىود معاملات المتغيرات في دالة الهدف في البرنامج الخطي الأولي تتحول إلى  يى ا الطىرف الأ مى-5
في البرنامج الخطي الميابل بنفس الترتيب؛

البرنامجفيiرقمةالمتغيرإشارةفإنمعادلةعنعبارةالأوليالخطيالبرنامجفيiرقمالقيدكانإذا-9

؛حرةتكونالثنائيالخطي

فيiرقمالقيدفإن"تساويأومنأصغر"الأوليالخطيالبرنامجفيiرقمالمتغيرةإشارةكانتإذا-7

التعظيم،حالةفيالهدفدالةكانتإذا"تساويأومنأكبر"متباينةعنعبارةيكونالثنائيالخطيالبرنامج

.التدنيةحالةفيالهدفدالةكانتإذا"تساويأومنأصغر»ومتباينة

البرنامجفيiرقمالقيدفإن"تساويأومنأكبر"الأوليالخطيالبرنامجفيiرقمالمتغيرةإشارةكانتإذا-6

ومتباينةم،التعظيحالةفيالهدفدالةكانتإذا"تساويأومنأصغر"متباينةعنعبارةيكونالثنائيالخطي

.التدنيةحالةفيالهدفدالةكانتإذا"تساويأوأكبرمن"

فإن"يتساوأومنأكبر"متباينةصورةفي-التعظيمحالة-الأوليالخطيالبرنامجفيiرقمالقيدكانإذا-11

."تساويأومنأصغر"تكونالثنائيالخطيالبرنامجفيiرقمالمتغيرةإشارة



"اويتسأومنأكبر"متباينةصورةفي-التدنيةحالة-الأوليالخطيالبرنامجفيiرقمالقيدكانإذا-12

."تساويأومنأكبر"تكونالثنائيالخطيالبرنامجفيiرقمالمتغيرةإشارةفإن

"اويتسأومنأصغر"متباينةصورةفي-التدنيةحالة-الأوليالخطيالبرنامجفيiرقمالقيدكانإذا-13

."تساويأومنأصغر"تكونالثنائيالخطيالبرنامجفيiرقمالمتغيرةإشارةفإن



s/c

Zmin=4x1+3x2+x3

x1+3x2+x3≤6

4x1+x2+5x3≥3

2x1+2x2+4x3=9

x1≥ 0, x2   , x3≤0

:مثال



:الحل

s/c

y1

y1

Zmax= 6y1+3y2 +9y3

+4y2+2y3 ≤ 4

3y1 +y2 +2y3 = 3

≥0 , y3

y1 +5y2 +4y3 ≥ 1

≤ 0 , y2



:ملاحظات

.البرنامجُالخطيُالمقابلُهيُالبرنامجُالخطيُالأوليثنائيةُ-1

.يلكانُحلُالبرنامجُالخطيُالأوليُغيرُمحدود،ُفإنُحلُالبرنامجُالخطيُالمقابلُيكونُمستحإذاُ-3

حدودُأوُإذاُكانُحلُالبرنامجُالخطيُالأوليُمستحيل،ُفإنُحلُالبرنامجُالخطيُالمقابلُيكونُغيرُم-4

.مستحيل

.انونيةُأيضا ُإذاُكانتُصيغةُالبرنامجُالخطيُالأوليُقانونية،ُفإنُصيغةُالبرنامجُالخطيُالثنائيُتكونُق-2



:بين الحل الأمثل للبرنامج الخطي الأولي والحل الأمثل للبرنامج الخطي المقابلالعلاقة -3

ةالمتغيرقيمةتساويالأوليالخطيللبرنامجالأمثلالحلجدولفيiالحقيقيةالمتغيرةقيمة-1

منj∆الأخيرالسطرفيالمقابلالخطيالبرنامجفيiللقيدإدخالهاتمالتيالإصطناعيةأوالمكملة

يجبطناعيةالإصالمتغيراتحالةوفي.(المطلقةبالقيمة)المقابلالخطيللبرنامجالأمثلالحلجدول

.التقليلحالةفيMومنالتعظيم،حالةفيM–منالأخيرالسطرفيالموجودةالقيمةطرحأولا ُ

مةقيتساويالأوليالخطيللبرنامجالأمثلالحلجدولفي(وُجدتإن)iالمكملةالمتغيرةقيمة-2

بالقيمة)المقابلالخطيللبرنامجالأمثلالحلجدولفيj∆الأخيرالسطرفيiالحقيقيةالمتغيرة

.(المطلقة

الأمثلالحلوجدولالأوليالخطيللبرنامجالأمثلالحلجدولفيالهدفدالةقيمة-3

.متساويةتكونالمقابلالخطيللبرنامج



:ليكنُلديكُالبرنامجُالخطيُالتالي:تمرين

:المطلوب

أوجدُالحلُالأمثلُلهذاُالبرنامج؟1-

أوجدُثنائيةُهذاُالبرنامجُثمُابحثُعنُالحلُالأمثلُله؟2-

؟نائيجدوليُالحلُالأمثلُللبرنامجُالأوليُوالبرنامجُالثحددُالعلاقةُبين3ُ-

s/c

Zmax=6x1+7x2

2x1+3x2≤12

2x1+x2≤8

x1≥ 0, x2≥0



:الحل

Zmin=12x1+8x2

2y1+2y2

3y1+y2

- yc
3 =6

- yc
5 =7

+0 xc
3
+M xa

4

:التحول من جملة متباينات إلى جملة معادلات

+ ya
4

+ ya
6

+0 xc
5 +M xa

6

(هذاُالمثالُتمُحلهُسابقا) :إيجادُالحلُالأمثلُللبرنامجُالخطي-1

إيجادُالبرنامجُالثنائيُوالحلُالأمثلُله-2

:إيجادُالبرنامجُالثنائي2-1ُ

s/c
y12

y1≥0

Zmin= 12y1 +8y2

+2y2≥ 6

3y1+y2 ≥ 7

, y2≥0



biYiCi

Cj

Zj

∆j

:الحل

Zmin=12x1+8x2

2y1+2y2

3y1+y2

- yc
3 =6

- yc
5 =7

+0 xc
3
+M xa

4

:التحول من جملة متباينات إلى جملة معادلات

+ ya
4

+ ya
6

+0 xc
5 +M xa

6

y
c

5
y

c

3
y

2
y
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y
a

4

y
a

6

bi/x*ij

:1جدول الحل الأساسي رقم 
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(هذاُالمثالُتمُحلهُسابقا) :إيجادُالحلُالأمثلُللبرنامجُالخطي-1

إيجادُالبرنامجُالثنائيُوالحلُالأمثلُله-2

:إيجادُالبرنامجُالثنائي2-1ُ

s/c

y12

y1≥0

Zmin= 12y1
+8y2

+2y2≥ 6

3y1 +y2 ≥ 7

, y2≥0
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bi/x*ij

:2جدول الحل الأساسي رقم 
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صف الإرتكاز
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:3جدول الحل الأساسي رقم 
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.  لأصبحتُموجبةُأوُمعدومةُفإنناُنكونُقدُوصلناُإلىُالحلُالأمثj∆وبماُأنُجميعُقيمُ
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:تحديدُالعلاقةُبينُجدولُالحلُالأمثلُللبرنامجُالأوليُوجدولُالحلُالأمثلُللبرنامجُالثنائي-3

biXiCi

Cj

Zj

∆j   

:جدول الحل الأمثل للبرنامج الثنائي:جدول الحل الأمثل للبرنامج الأولي

:يليكماX2وX1قيماستخراجيمُكنالثنائيللبرنامجالأمثلالحلجدولخلالمن

رةالمتغيقيمةتساويالأوليالخطيللبرنامجالأمثلالحلجدولفيX1الأولىالحقيقيةالمتغيرةقيمة-

ة،المطلقبالقيمةالمقابلالخطيللبرنامجالأمثلالحلجدولفيj∆الأخيرالسطرفيالأولىالمكملة

:أي

x
c

4x
c

3x2x1

0 1 1/2 -1/2

1 0 -1/4

27

6

6 7 0 0

6 7 2 1

3/4 3

Z=32

x2

x1

0 0 -2 -1

y
c

3

رةالمتغيقيمةتساويالأوليالخطيللبرنامجالأمثلالحلجدولفيX1الأولىالحقيقيةالمتغيرةقيمة-

ة،المطلقبالقيمةالمقابلالخطيللبرنامجالأمثلالحلجدولفيj∆الأخيرالسطرفيالأولىالمكملة

:أي

y
c

5

𝑋1 = 𝑌3
𝑐

∆𝑗
= 3 = 3

𝑋2 = 𝑌5
𝑐

∆𝑗
= 2 = 2



قيمةتساويالأوليالخطيللبرنامجالأمثلالحلجدولفيالمكملةالمتغيرةقيمة-

المقابلالخطيللبرنامجالأمثلالحلجدولفيj∆الأخيرالسطرفيY1الحقيقيةالمتغيرة

:أيالمطلقة،بالقيمة

𝑋3
𝑐 = 𝑌1 ∆𝑗

= 0 = 0

𝑋4
𝑐 = 𝑌2 ∆𝑗

= 0 = 0

𝑋3
𝑐

قيمةتساويالأوليالخطيللبرنامجالأمثلالحلجدولفيالمكملةالمتغيرةقيمة-

المقابلالخطيللبرنامجالأمثلالحلجدولفيj∆الأخيرالسطرفيY2الحقيقيةالمتغيرة

:أيالمطلقة،بالقيمة

𝑋3
𝑐


