
:الأمثليةبعدماتحليلأوالحساسيةتحليل

ماروعمشنشاطاتعنيعُبرّخطيبرنامجلأيالأمثلالحلإلىالوصولبعد

عالمصنأوالمشروعإدارةوكانتالسمبلكس،طريقةباستخداممامصنعأو

سبيلىعليكونكأنالخطيالبرنامجعلىالتغييراتبعضإحداثفيترغب

نفإالأولية،والموادالعملالمال،رأسمثلالمتاحةالمواردفيزيادةالمثال

ورةضرإلىيؤديمماالخطي،البرنامجتغيرإلىتؤديالتغييراتهذهمثل

عمليةإنفتحدث،أنيمُكنالتيالتغيراتلكثرةوبالنظر.أخرىمرةحلهإعادة

مماة،كثيرحساباتوتتطلبمجهدةتكونأنيمُكنالخطيالبرنامجحلإعادة

هذهلمثولتجاوز.حسابيةأخطاءفيالوقوعوإحتمالالوقتضياعإلىيؤدي

بعدامتحليل»أو«الحساسيةتحليل»بـيسُمىماإستخداميتمالمشكلة

الخطي،نامجالبرفيتحدثأنيمُكنالتيالتغيراتأثريدرسوالذي،«الأمثلية

الحلجدول)السمبلكسبطريقةحلهعندجدولآخرعلىبالاعتمادوذلك

.مجددا ًحلهإعادةإلىاللجوءدون(الأمثلالأساسي



:وتتمثل التغيرات التي يُمكن أن تحدث في البرنامج الخطي فيما يلي
تغير قيم معاملات المتغيرات في دالة الهدف؛-
تغير قيم الطرف الأيمن من القيود؛-
؛متغيرة جديدةإضافة -
التغير في معاملات المتغيرات في القيود؛-
.إضافة قيد جديد-

.فقطالأولىالثلاثةالعناصرفيالتغيرحساسيةتحليلتناولوسيتم



:ليليكن لديك البرنامج الخطي التالي وجدول الحل الأمثل له كما ي

s/c

Zmin=3x1+10x2

5x1+6x2≥10

2x1+7x2≥14

x1≥ 0, x2≥0



:تغير قيم معاملات دالة الهدف-1
:تغير قيم معاملات المتغيرات خارج الأساس-1-1

مقداربتغيرالهدفدالةفيالمتغيرةهذهمعاملقيمةأنإفترضنافإذا.الأساسخارجمتغيرةهيX1المتغيرة

أمثلا ؟الحليبقىحتى∆تأخذهاأنيجبالتيالقيمهيفما،∆

الأخير،السطرفيΔjقيمحسابونعيدCjالسطرفيالهدفدالةفيX1للمتغيرةالجديدةالمعاملقيمةنكتب

:التاليالجدولعلىونتحصل
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دالةدامتماالصفرتساويأومنأكبرΔjالأخيرالسطرقيمجميعبقيتإذاأمثلا ًحلا ًالسابقالجدوليبقى

:إذاالتدنية،حالةفيالهدف
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تبقىالأمثلالحلنقطةفإن20/7تساويأومنأكبر1Cالمعاملقيمةكانتكلماأنهأي

سالبةستصبح1∆قيمةفإن20/7منأصغرقيمة1Cللمعاملأعُطيتإذاأما.تغيردون

ثلىمحلنقطةإلىالوصولحتىالحلإكمالمنبدولاأمثلغيرالحلسيكونوبالتالي

.جديدة



:ستغير قيم معاملات متغيرات الأسا-1-2
القيمهيفما،∆بمقدارتغيرالهدفدالةفيالمتغيرةهذهمعاملأنإفترضنافإذا.الأساسداخلمتغيرةهيX2المتغيرة

أمثلا ؟الحليبقىحتى∆تأخذهاأنيجبالتي

السطرقيمحسابونعيد،𝐶𝑖العمودفيوأيضا CjًالسطرفيالهدفدالةفيX2للمتغيرةالجديدةالمعاملقيمةنكتب

Δj،التاليالجدولعلىونتحصل:
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فيالهدفدالةدامتماالصفرتساويأومنأكبرΔjالسطرقيمجميعبقيتإذاأمثلا ًحلا ًالسابقالجدوليبقى

:إذاالتدنية،حالة
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M-10/7-1/7نلاحظ أن القيمة  .قيمة موجبة كبيرة جداMستبقى موجبة لأن ∆

.أمثلا ًيبقىالأمثلالحلجدولفإن،21/2تساويأومنوأقلالصفرتساويأومنأكبرC2قيمةكانتكلماو

غيرسيصبحالأخيرالحلجدولأنيعنيفهذابهالمسموحالمجالخارجقيمة2Cللمعاملأعُطيتإذاأما

.الجدولهذامنإنطلاقا ًالحلمتابعةيجبوبالتاليأمثل،
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معاملقيمةفيالتغيركانحالةفيأمثلاا الأمثلالحلجدولبقاءمعحتىأنهإلىالإشارةوينبغي
حيثر،ستتغيالهدفدالةقيمةأنإلابه،المسموحالمجالضمنالهدفدالةفيأساسيةمتغيرة
.∆قيمةعلىالجديدةالقيمةتعتمد



:تغير قيم الطرف الأيمن من القيد-2

s/c

Zmin=3x1+10x2

5x1+6x2≥10

2x1+7x2≥14

x1≥ 0, x2≥0

يبقىحتى∆تأخذهاأنيمُكنالتيالقيمهيما،∆بمقدارتغيرتbiقيممنقيمةأنإفترضنالو

.وممكنا ًأمثلا ًالحل

:  يتغيرتًكماًهوًمُوضحًفيًالبرنامجًالخطيًالتال1bلنفرضًأنًقيمةً

+ ∆

.وممكنا ًأمثلا ًالحليبقىحتى∆تأخذهاأنيمُكنالتيالقيمهيما



:كماًيلي( الأمثل)ويكونًجدولًالحلًالأساسيًالأخيرً

ةًالإصطناعيةًًًًًًبماًأنًالتغيرًفيًالطرفًالأيمنًحاصلًفيًالقيدًالأول،ًفإنناًهناًنستعينًبمعاملاتًعمودًًالمتغير

أوًبسالبًمعاملاتًعمودًًالمتغيرةًالمكملةًًً
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:تكونأنيجبوممكنا ًأمثلاًُالحليبقىلكي
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:وبالتالي
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يصبحسلكنهأمثل،حلجدولصفةالأخيرالحلجدولعلىسيبُقيبهالمسموحالمجالخارجلقيم∆وأخذ

المقابلةكسالسمبلطريقةتطبيقيمُكنوهناسالبة،ستصبحالأساسمتغيرةقيمةلأنممكنغيرحل

Dual Simplex Method.

x
c

3

الطرفتغيرعدميعنيالذيالصفرماعدا)بهالمسموحالمجالداخللقيم∆خذأأنإلىالإشارةوينبغي
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s/c

Zmin=3x1+10x2

5x1+6x2≥10

2x1+7x2≥14

x1≥ 0, x2≥0

:  تغيرتًكماًهوًمُوضحًفيًالبرنامجًالخطيًالتالي2bلنفترضًالآنًأنًقيمةً

+ ∆

.ا ًوممكنأمثلا ًالحليبقىحتى∆تأخذهاأنيمُكنالتيالقيمهيما

دًالمتغيرةًبماًأنًالتغيرًفيًالطرفًالأيمنًحاصلًفيًالقيدًالثاني،ًفإنناًهناًنستعينًبمعاملاتًعمو

المتغيرةًالمكملةًمعاملاتًعمودًالإصطناعيةًًًًًًًًأوًبسالبً x
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:ملاحظة

المكملة؛المتغيرةعمودمعاملاتقيمإستخداميتمتساويأومنأقلإشارتهقيدحالةفي-

لقيد،امنالأيمنالطرفتغيرعدميعنيالذيالصفرماعدا)بهالمسموحالمجالداخللقيم∆خذأأنويلُاحظ

وتتغير.غيرتتالأخيرةهذهقيملكنالأساس،متغيراتعلىيؤثرلن(الأمثلالحلنقطةنفسبقاءوبالتالي

.(الصفرعنيختلف2رقمالقيدظلسعرلأن)الهدفدالةقيمةأيضا ً

سيصبحنهلكأمثل،حلجدولصفةالأخيرالحلجدولعلىسيُبقيبهالمسموحالمجالخارجلقيم∆وأخذ
Dualالمقابلةالسمبلكسطريقةتطبيقيُمكنوهناممكن،غيرحل Simplex Method.

أوملةالمكالمتغيراتأعمدةإستخداميتمالأمثل،الحلعلىالقيدمنالأيمنالطرفتغيرأثردراسةعند

:يليكماالإصطناعية

فيربهاضبعدالمكملةالمتغيرةعمودمعاملاتقيمإستخداميتمتساويأومنأكبرإشارتهقيدحالةفي-

الإصطناعية؛المتغيرةعمودقيمأو،-1المعامل

ناعية؛الإصطالمتغيرةعمودمعاملاتقيمإستخداميتمتساويإشارتهقيدحالةفي-



سعر الظلحالة دالة الهدفإشارة القيد
ن العلاقة بين الطرف الأيم

من القيد ودالة الهدف

أقل من أو 

تساوي

التعظيم
بالقيمةًالمطلقةًونتحصلΔjًنأخذًقيمةًالمتغيرةًالمكملةًفيًالسطرًالأخيرً

ظل ذو قيمة موجبة سعر : على
طردية

التدنية
1-بعدًضربهاًفيΔjًنأخذًقيمةًالمتغيرةًالمكملةًفيًالسطرًالأخيرً

ظل ذو قيمة سالبة سعر : علىونتحصلً
عكسية

أكبر من أو 

تساوي

التعظيم

أوًنطرحًقيمةًالمتغيرةً،Δjًنأخذًقيمةًالمتغيرةًالمكملةًفيًالسطرًالأخيرً

:ونتحصلًعلىM-منΔjًالسطرالإصطناعيةًفيً

سعر ظل ذو قيمة سالبة 

عكسية

التدنية

أوًنطرحًقيمةًالمتغيرةً،Δjًنأخذًقيمةًالمتغيرةًالمكملةًفيًالسطرًالأخيرً

:ونتحصلًعلىMمنΔjًالسطرالإصطناعيةًفيً

سعر ظل ذو قيمة موجبة 

طردية

تساوي

فيًحالةMً–منΔjًنطرحًقيمةًالمتغيرةًالإصطناعيةًفيًالسطرًالأخيرًالتعظيم

:فيًحالةًالتقليلًونتحصلًعلىMالتعظيم،ًأوًمنً

سعر ظل ذو قيمة موجبة أو قيمة سالبة 

طرديةًفيًحالةًإشارةً

موجبةًلسعرًالظلً

ةًوعكسيةًفيًحالةًإشار

.سالبةًلسعرًالظل التدنية

:أسعار الظل
بوحدةالقيدمنbiالأيمنالطرفقيمةتغيرعنالناتجالهدفدالةفيالتغيرقيمةبأنهiللقيدYiالظلسعريُعرف
منالأيمنفالطر قيمحساسيةتحليلعندالمحددالتغيرمجالضمنالأيمنالطرفقيمةتغيريكون أنبشرطواحدة،

.القيد
الطرفبينلاقةالعيبينكماالهدف،دالةوحالةالقيدإشارةحسبالظلسعرقيمةإيجادكيفيةيُجملالتاليوالجدول

:الهدفدالةوقيمةالقيدمنالأيمن



𝒀𝟏 = 𝟎

𝒀𝟐 =
𝟏𝟎

𝟕

:ليمن جدول الحل الأمثل المذكور سابقاً، قيم أسعار الظل للقيدين هي كما ي



:إضافة متغيرة جديدة-3
كماالمتغيرةهذهحساسيةتحليليتمفإنهالخطي،البرنامجإلىجديدةمتغيرةإضافةتمأنهفرضنالو

:يلي

المكملةراتالمتغيأعمدةمنتتكون مصفوفةوهيالأمثلالحلجدولمنجزئيةمصفوفةنستخرج-
:يليكماوالإصطناعية

المكملة؛المتغيرةعمودمعاملات:تساوي منأقلإشارتهقيدحالةفي-
معاملاتسالبأوالإصطناعيةالمتغيرةعمودمعاملات:تساوي منأكبرإشارتهقيدحالةفي-

المكملة؛المتغيرةعمود
.الإصطناعيةالمتغيرةعمودمعاملات:تساوي إشارتهقيدحالةفي-

قيود؛الفيالجديدةالمتغيرةمعاملاتفيالجزئيةالمصفوفةنضرب-

:الهدفةدالفيالجديدةالمتغيرةمعاملمعالسابقةالخطوةفيعليهاالمُتحصلالقيمةنقارن -
اوي يسأومنأصغرالهدفدالةفيالجديدةالمتغيرةمعاملكانإذا:التعظيمحالةفي-

.يتغيرلالحفإنأكبركانحالةوفييتغير،لاالأمثلالحلفإنعليها،المتحصلالقيمة
القيمةي يساو أومنأكبرالهدفدالةفيالجديدةالمتغيرةمعاملكانإذا:التدنيةحالةفي-

.يريتغالحلفإنأصغركانحالةوفييتغير،لاالأمثلالحلفإنعليها،المتحصل

الحلجدولفيCiالعمودقيمفيالسابقةالخطوةفيعليهاالمتحصلالقيمضربحاصلنجمع-
.الأمثل



s/c

Zmin=3x1+10x2+8x3

5x1+6x2+4x3≥10

2x1+7x2+3x3≥14

x1≥ 0, x2≥0, x3≥0

:إذاًأضفناًمتغيرةًثالثةًإلىًالبرنامجًالخطيًكماًيلي

ل؟هلًتتغيرًنقطةًالحلًالأمث
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.  لحلًالأمثلوبالتاليًفإنًإضافةًالمتغيرةًالثالثةًسوفًلنًيؤثرًعلىًنقطةًا


