
: حل البرامج الخطية

(Simplex)طريقة السمبلكس 



:بطريقة السمبلكسخطوات الحل .1

(ذجيةالنموالصيغةالىالتحول)معادلاتإلىالقيودمتبايناتكلتحويل: الخطوة الأولى

:" يساويأو أصغرمن " في حالة قيد 

complémentaireتعني مكملة أي "  "cهو ترتيب المتغيرة، و" j"لها بـ       ، حيث نظيف متغيرة مكملة نرمز • X
C

j

.ينبغي إدخال المتغيرات المكملة إلى دالة الهدف لكن بمعاملات تساوي الصفر•

(:الكبيرةMتقنية " )من أو يساويأكبر" في حالة قيد 

X
a

j هوو ترتيوب " j"حيوث 1+يفُترض أن تكوون قيمتهوا معدوموة ومعاملهوا يسواوي يتم الاستعانة بمتغيرات اصطناعية •

artificielleتعني اصطناعية أي "  "aوالمتغيرة 

عوواملات ينبغووي إدخووال المتغيوورات المكملووة وا صووطناعية إلووى دالووة الهوودف، اوولووى بمعوواملات تسوواوي الصووفر، وال انيووة بم•

:، وتكون إشارة هذه اوخيرة كما يلي"M"يفُترض أن تكون كبيرة جدا يرُمز إليها بـ 

complémentaireتعني مكملة أي "  "cهو ترتيب المتغيرة، و" j"لها بـ        ، حيث نرمز نطرح متغيرة مكملة• X
C

j

للحول، قابلوة جميو  مسوا ل البرمجوة الخطيوة الفوي حول ( أحيانواأو طريقة الجوداول كموا تسُومى )السمبلكس يتم إستخدام طريقة 

فقوط، متغيورتين البيانية تقتصر على حل البرامج الخطية التوي تحتووي علوىرأينا أن الطريقة حيث متغيراتها، ومهما كان عدد 

. السمبلكس فهي طريقة عامة وذات امكانيات ها لةأما طريقة 

سالبة:التعظيمحالةفي-

موجبة: في حالة التدنية-



":يساوي"في حالة قيد 

1+إصطناعية        يفُترض أن تكون قيمتها معدومة ومعاملها يساوي يتم الاستعانة بمتغيرات • X
a

j

، "M"هوا بوـ ينبغي إدخال المتغيرات الاصطناعية إلوى دالوة الهودف مو  معواملات يفُتورض أن تكوون كبيورة جودا يرُموز إلي•

:وتكون إشارة هذه اوخيرة كما يلي

سالبة: في حالة التعظيم-

موجبة: في حالة التدنية-

:مثال

:التحول إلى الصيغة النموذجية-1

Zmax=c1x1+c2x2

a11x1+a12x2

a21x1+a22x2

a31x1+a32x2

+ xc
3 =b1

- xc
4 + xa

5 =b2

+ xa
6 = b3

-M xa
5 - M xa

6+0xc
3 +0xc

4

s/c

a11x1+a12x2 ≤b1

a21x1+a22x2 ≥b2

a31x1+a32x2 =b3

Zmax=c1x1+ c2x2

x1 ≥0, x2 ≥0

s/c

x1 ≥0, x2 ≥0, xc
3 ≥0, xc

4 ≥0, xa
5 ≥0, xa

6 ≥0 



كتابة جدول الحل اوساسي اوول: الخطوة الثانية

:يتم كتابة جدول الحل اوساسي اوول حسب الجدول التالي

biXiCi

Cj

Zj

∆j

x
a

5x
c

3x2x1

x
c

3

x
a

6

a11
a12 1 0

0 b2

0

-M

0 0

-a21M - a31M

c2

-1

b1

Z= -M(b2+b3)
x

c

4 x
a

6

0 0

1 0

0 1

0 M -M -M

c1+M(a21+ a31) c2+M(a22+ a32) 0 -M 0 0

a21
a22

a31 a32
b3

x
a

5

c1 0 0 -M -M

-M

-a22M - a32M

Zmax=c1x1+c2x2

a11x1+a12x2

a21x1+a22x2

a31x1+a32x2

+ xc
3 =b1

- xc
4 + xa

5 =b2

+ xa
6 = b3

-M xa
5 - M xa

6
+0xc

3 +0xc
4

:  حيث

Xi :متغيرات الأساس.

Ci :معاملات متغيرات الأساس في دالة الهدف.

:Cjمعاملات دالة الهدف الأصلية.

∆j :معاملات دالة الهدف بالنسبة لهذا الحل .

n=عدد القيود

jj ZCj 

cx i

n

i
ijjZ 
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كتابة جدول الحل اوساسي اوول: الخطوة الثانية

:يتم كتابة جدول الحل اوساسي اوول حسب الجدول التالي

biXiCi

Cj

Zj

∆j
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c
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:الخطوة الثالثة

:يكون الحل أم ل عندما

:مفي حالة التعظي-

:في حالة التدنية-

لرابعةوإذا لم يتحقق الحل اوم ل فإننا ننتقل إلى الخطوة ا

:الخطوة الرابعة

:لي كما يليفإننا نكتب الحل اوساسي التااوم ليةفي حالة عدم تحقق 

: البحث عن عمود الإرتكاز لتحديد المتغيرة التي تدخل إلى الأساس

يهالقيمةهذهعلىيحتويالذيالعمودتم لالتيوالمتغيرة،"j∆"السطرفيموجبةقيمةأكبرنحدد:في حالة التعظيم

.اوساسإلىتدخلالتيالمتغيرة

هذهعلىيحتويالذيالعمودتم لالتيوالمتغيرة،"j∆"السطرفيالسالبةالقيمبينمنقيمةأقلنحدد:التدنيةفي حالة 

.اوساسإلىتدخلالتيالمتغيرةهيالقيمة

: لتحديد المتغيرة التي تخرج من الأساسالإرتكازالبحث عن صف

صفهوموجبةقيمةأصغرإليهتنتميالتيوالصف،ا رتكازعمودفيالموجبةالقيمعلىbiال وابتعمودنقسم

biقيممنقيمةحالةوفي.اوساسمنتخرجالتيالمتغيرةهيXiالعمودفيالصفهذافيالواقعةوالمتغيرة،ا رتكاز

.موجبةقيمةا رتكازعمودفيالمقابلةالقيمةتكونأنبشرطالقيمةهذهإليهتنتميالذيالصفإختياريتمفإنهمعدومة،

: الإرتكازعنصر
ا رتكازهي نقطة تقاط  عمود ا رتكاز وصف

اوم لية

.سالبة أو معدومةj∆تكون كل عناصر 

.موجبة أو معدومةj∆تكون كل عناصر 

البحث عن الحلول اوساسية التالية

حالةفيالسالبةمالقيبينمنقيمتينأقلتساويأوالتعظيم،حالةفيأك رأوموجبتينقيمتينأكبرتساويحالةفي

.إحداهماإختياريتمفإنهالتدنية،



:ويتم إعداد جدول الحل اوساسي الموالي كما يلي

؛Xiودالعمفيوذلكاوساسإلىستدخلالتيبالمتغيرةاوساسمنستخرجالتيالمتغيرةنستبدل-

قيمإلىالعمودعناصروباقي1القيمةإلىا رتكازعنصريتحولحيثأحادي،عمودإلىا رتكازعمودبتحويلنقوم-

معدومة؛

.ازا رتكعنصرقيمةعلىعناصرهجمي بتقسيما رتكازسطرتحويليتم-

كلفيلهالمقابلينالعنصرينمضروبمنهنطرحللتغييرالمرشحالعنصر:التاليالنحوعلىحسابهافيتمالعناصرباقيأما-

.ا رتكازعنصرقيمةعلىمقسوماا رتكازوعمودا رتكازسطرمن

فإناوم ليةتحققوعند.3رقمالخطوةإلىأخرىمرةنعودالتالي،اوساسيالحلجدولإعدادمنالانتهاءوبعد

دالةقيمةأمامعدومة،تكونالمتغيراتوبقية،ال وابتعمودفيلهاالمقابلةالقيمتساوياوساسفيالداخلةالمتغيرات

.Zقيمةعنعبارةفهيالم لىالهدف

A B

C D

B

A

:فإن عملية التحويل تكون كما يلي

1

0
BxC

A
D- ( )

:في الجدول التالي هي عنصر ا رتكازAفإذا افترضنا أن القيمة 



:مثال

s/c

Zmax=6x1+7x2

2x1+3x2≤12

2x1+x2≤8

x1≥ 0, x2≥0
:الحل

Zmax= 6x1+7x2

2x1+3x2

2x1+x2

+ xc
3 =12

+ xc
4 =8

+0 xc
3 +0 xc

4

:التحول من جملة متباينات إلى جملة معادلات

x1≥0 , x2 ≥0 , xc
3 ≥0 , xc

4 ≥0

s/c



biXiCi

Cj

Zj

∆j

x
c

4x
c

3x2x1

x
c

3

x
c

4

bi/x*ij

:1جدول الحل الأساسي رقم 

2 3 1 0

2 1 0

120

0

6 7 0

0

0 0 0

0

1 8

Z=0

عمود الإرتكاز

4

8

صف 

الإرتكاز

6 7 0

0

Zmax= 6x1+7x2

2x1+3x2

2x1+x2

+ xc
3

=12

+ xc
4 =8

+0 xc
3 +0 xc

4

x1≥0 , x2 ≥0 , xc
3 ≥0 , xc

4 ≥0
s/c
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:2جدول الحل الأساسي رقم 

biXiCi

Cj

Zj

∆j

x
c

4x
c

3x2x1

x
c

4

bi/x*ij

0

عمود الإرتكاز

صف 

الإرتكاز

x2

6

7

0 0

1

0

2/3 1/3 0 4

4/3 -1/3 1 4

14/3

7

7/3 0

Z=284/3 0 -7/3 0

7 6

3

vv
vv


:3جدول الحل الأساسي رقم 

biXiCi

Cj

Zj

∆j

x
c

4x
c

3
x2x1

x2

6 0 07

7

لم لى ومنه فإن القيم ا. أصبحت سالبة أو معدومة فإننا نكون قد وصلنا إلى الحل اوم لj∆وبما أن جمي  قيم 

:للمتغيرات هي

x1=3

x2=2

:والربح الكلي اوقصى هو

Zmax=32وحدة نقدية 

x16

0

1 0 -1/4 3/4 3

1/2 -1/2 21

6 7 2 1

0 0 -2 -1 Z=32



:مثال

s/c

Zmin=3x1+10x2

5x1+6x2≥10

2x1+7x2≥14

x1≥ 0, x2≥0

:الحل

Zmin=3x1+10x2

5x1+6x2

2x1+7x2

- xc
3

=10

- xc
5 =14

+0 xc
3 +M xa

4

:التحول من جملة متباينات إلى جملة معادلات

+ xa
4

+ xa
6

+0 xc
5 +Mxa

6

x1≥0 , x2 ≥0 , xc
3 ≥0 , xa

4 ≥0 , xc
5 ≥0 , xa

6 ≥0

s/c



biXiCi

Cj

Zj

∆j

x
c

5x
c

3x2x1

x
a

4

x
a

6

bi/x*ij

:1جدول الحل الأساسي رقم 

5 6 -1 1

2 7 0 14

M

M

3 10 0 M

7M 13M

0

10

Z=24M

5/3

2

x
a

4 x
a

6

0 0

-1 1

0 M

-M M -M M

عمود الإرتكاز

صف 

الإرتكاز

3-7M 10-13M M 0 M 0

vv
vv
vv
vv
vv
vv
vv
vv
vv
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vv
vv
vv
vv
vv


:2جدول الحل الأساسي رقم 

biXiCi

Cj

Zj

∆j

x
c

5x
c

3x2x1

x2

x
a

6

bi/x*ij

5/6 1 -1/6 1/6

-23/6 0 7/6 7/3

10

M

3 10 0 M

25/3-23/6M 10

-7/6

5/3

Z=50/3+7/3M

-10

2

x
a

4 x
a

6

0 0

-1 1

0 M

-5/3+7/6M 5/3-7/6M -M M

عمود الإرتكاز

صف 

الإرتكاز

-16/3+23/6M 0 -5/3+13/6M M 05/3-7/6M

:3جدول الحل الأساسي رقم 

biXiCi

Cj

Zj

∆j

x
c

5x
c

3x2x1

x2

x
c

3

2/7 1 0 0

-23/7 0 1 2

10

0

3 10 0 M

20/7 10

-1

2

Z=20

x
a

4 x
a

6

-1/7 1/7

-6/7 6/7

0 M

0 0 -10/7 10/7

1/7 0 M 10/7 M-10/70

وبما أن جمي  قيم 

∆j أصبحت موجبة أو

معدومة فإننا نكون قد 

.  وصلنا إلى الحل اوم ل

ومنه فإن القيم الم لى

:للمتغيرات هي

x1=0

x2=2

2=xc
3

:والتكلفة الكلية هي

 Z=20وحدة نقدية 

x
a

6M
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حالات خاصة. 2

:المتغيراتسالبيةعدم توفر شرط عدم -1

Xj=-Xjفي هذه الحالوة يوتم افتوراض أن : Xj≤0:  إذا كان المتغير سالبا. 1.1
Xjحيوث '

'≥0

طريقة عادية حتوى يتم تعويض المتغير الجديد في البرنامج اوصلي  م نقوم بحل البرنامج ب م 

.إلى أصله وفق التحويل اووليXj'نصل إلى الحل اوم ل وبعد ذلك نحول المتغير

s/c

Zmax=c1x1+c2x2

a11x1+a12x2≤b1

a21x1+a22x2≤b2

x1≥ 0, x2 ≤ 0

:مثال

22:نفترض أن XX 

s/c

Zmax=c1x1-c2x’2

a11x1-a12x’2≤b1

a21x1-a22x’2≤b2

x1≥ 0, x’2 ≥ 0

:وبعد تعويض في البرنامج اوصلي نحصل على البرنامج التالي



s/c

Zmax=c1x1+c2x2

a11x1+a12x2≤b1

a21x1+a22x2≤b2

x1≥ 0, x2

:مثال

222:نفترض أن XXX 

:يوبعد تعويض في البرنامج اوصلي نحصل على البرنامج التال

  ,X j =Xj-'Xj''أنافتراضيتمالحالةهذهفي:أيحراالمتغيركانإذا.2.1

Xjحيث:Xj
Xjو0≤'

'' امجالبرنفيالجديدالتحويلوفقالمتغيرتعويضيتم م0≤

نقوملكذوبعداوم لالحلإلىنصلحتىعاديةبطريقةالبرنامجبحلنقوم ماوصلي،

.السابقةالتحويلصيغةوفقاوصليالمتغيرقيمةبإيجاد



s/c

x2’’) -Zmax=c1x1+c2(x2’

a11x1+a12                       ≤ b1

a21x1+a22                        ≤b2

x1≥ 0, x2’ ≥ 0, x2’’ ≥ 0

x2’’)-(x’2

x2’’)-(x’2
s/c

c2x2’’ -Zmax=c1x1+c2x2’

a11 x1+ ≤ b1

a21x1+a22x2’- ≤b2

x1≥ 0, x2’ ≥ 0, x2’’ ≥ 0

a12x2’-a12 x2’’

a22x2’’



: أمثلوجود حل إنعدام -2

ةتغيرمهناكتوبقيالتدنيةأوالتعظيمحالةفيسواءاوم لالحلحالةإلىوصلناإذا

أخطبوجوديوحيوهوام لحلوجودعدممعناههذافإناوساسداخلأك رأوةصطناعيإ

.البرنامجتركيبفي

biXiCi

Cj

Zj

∆j

:مثال

ي حالة لنفترض أن الجدول الحل اوساسي التالي هو الجدول اوخير عند حل برنامج خطي ف

.كلها سالبة ومعدومةأصبحت j∆التعظيم حيث جمي  عناصر

x
a

4x
c

3x2x1

x2

x
a

4

-1/2 1 0

-1 0 -2

75

-M

3 5 0 -M

-5/2+M 5 -15+2M -M

1 9

Z=35-9M

-3

-1/2-M 0 15-2M 0

vv
vv
vv
vv
vv
vv
vv
vv
vv


:الحلمحدوديةعدم-3

يستحيلحيثصفر،تساويأواقلا رتكازعمودعناصرجمي فيهاتكونالتيالحالةوهي

.اوساسمنتخرجالتيالمتغيرةاختيار

:مثال

:ليكن جدول الحل اوساسي التالي لبرنامج خطي في حالة التعظيم

biXiCi

Cj

Zj

∆j

عمود الإرتكاز

bi/x*ijx
c

4x
c

3
x2x1

x1

x
c

4

1 0 1/2 0

0 -2 1

63

0

3 4 0 0

3 3
3/2 0

1 9

Z=18

-

-9/2

0 1 -3/2 0

vv
vv
vv
vv
vv
vv
vv
vv
vv
vv
vv


:المثلىالحلولنهائيةلاما-4

يفمعدومةقيمةاوساسخارجمتغيراتمنمتغيرةاوقلعلىأخذتإذاالحالةهذهتحدث

الم لى،الحلولنها يةلاماحالةإلىهذايؤديحيثاوم ل،الحلجدولمنj∆السطر

.اوساسراتمتغيمنتشكيلةمنبأك رالهدفدالةقيمةنفسعلىالحصوليمُكنأنهبمعنى

.القرارإتخاذعمليةعندمحدودةغيرإختياراتللإدارةتتيحالحالةهذهوم ل

:مثال

:ليكن جدول الحل اوساسي التالي لبرنامج خطي في حالة التعظيم

biXiCi

Cj

Zj

∆j

x
c

4x
c

3
x2x1

x1 1 0 1/2 -5/4

0 1 -1/2

15/41

1

0 0
1 1 1/20

7/4 7/4

Z=11/20 0 0

x2

1 1

-1/2

:هيالم لىالحلوقيم

𝑋1 =
15

4
, 𝑋2 =

7

4
, 𝑋3

𝑐 = 0, 𝑋4
𝑐 = 0, Z𝑚𝑎𝑥 =

11

2
نقدية وحدة
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biXiCi

Cj

Zj

∆j

x
c

4x
c

3
x2x1

2 0 1 -5/2

1 1 0

15/20

1

0 0

1 1 1/20

1/2 11/2

Z=11/20 0 0

x2

1 1

-1/2

𝑋3الأساسيةغيرالمتغيرةأنويُلاحظ
𝑐السطرفيقيمتها∆jأمامفنحنوبالتالي،صفر

فيتغييردون بجديدأمثلحلإيجادكيفيةتوضيحويُمكن.المثلىالحلولنهائيةلاماحالة
𝑋3المتغيرةإدخالخلالمنالهدفدالة

𝑐يليكماالأساسإلى:

x
c

3

:هيالجديدةالأمثلالحلونقطةأمثل،حلجدولهوالجدولوهذا

𝑋1 = 0, 𝑋2 =
11

2
, 𝑋3

𝑐 = 0, 𝑋4
𝑐 = 0, Z𝑚𝑎𝑥 =

11

2
نقدية وحدة

 X1ساسالأكما يُلاحظ أيضاً أن المتغيرة خارج . ويُلاحظ بقاء نفس قيمة دالة الهدف
ير في صفر، وبالتالي يُمكن أن تدخل إلى الأساس بدون تغj∆الأخيرقيمتها في السطر 
.  قيمة دالة الهدف
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:(الإنحلال)التفكك-5

ة قيم عموود عليها من قسمتتساوى قيمتين على اوقل من القيم المتحصل نكون أمام هذه الحالة عندما 

مرشوحتين ل ا رتكاز وهو ما يعني وجود متغيرتين علوى اوقوال وابت على القيم المقابلة لها في عمود 

.وعند حدوث م ل هذه الحالة فإننا نختار إحدى القيم. للخروج من اوساس

:مثال 

ساساومنللخروجمرشحتيناوقلعلىمتغيرتينبينمنالمتغيراتإحدىكانتإذا:ملاحظة

.المتغيرةهذهإخراجاوفضلفمنإصطناعيةمتغيرةهي

biXiCi

Cj

Zj

∆j

عمود الإرتكاز

bi/x*ij

2

2

:لنفترض أن الجدول التالي هو جدول حل أساسي لبرنامج خطي في حالة التعظيم

صف الإرتكاز

x
c

4x
c

3x2x1

x
c

3

x
c

4

4 2 1 0

6 1 0

80

0

5 2 0 0

0 0 0 0

1 12

Z=05 2 0 0

عمودفيمالهالمقابلةالقيمعلىال وابتعمودقيمتاقسمةمنعليهماالمتحصلالقيمتانتساوييلُاحظ

.المتغيرةأوالمتغيرةإماإخراجيمُكنوبالتاليإحداهما،إختيارويمُكن.ا رتكاز x
c

3x
c

4
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