
: حل البرامج الخطية

(Simplex)طريقة السمبلكس 



:بطريقة السمبلكسخطوات الحل -

(قياسيةالأوالنموذجيةالصيغةالىالتحول)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

وتسُوتخدم . 1947سونة George B. Dantzigطريقة السومبلك  مون طورف الريااوي اومريكوي أبُتكرت 

ريقة البيانيوة، فالط. هذه الطريقة لحل جميع البرامج الخطية القابلة للحل مهما كان عدد المتغيرات التي تتكون منها

سمبلك  فهوي طريقوة كما أشرنا سابقاً، تسُتخدم فقط لحل البرامج الخطية التي تحتوي على متغيرتين، أما طريقة ال

. عامة وذات إمكانيات هائلة

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 موع 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

Max Z =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

Max Z = 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
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a11,…,amn:التعويضمعدلات(Substitution rates):يةالأساسالمتغيراتقيمةقيالتغيرإلىتشيروهي
قيمةلانخفاضaلـالموجبةالإشارةوتشير.الأساسإلىأساسيةغيرمتغيرةمنواحدةوحدةإدخاليتمعندما

أما.الأساسإلىالأساسيةغيرالمتغيراتمنواحدةوحدةإدخاليتمعندماaبقيمةالأساسيةغيرالمتغيرات
المتغيراتمنواحدةوحدةإدخاليتمعندماaبقيمةالأساسيةالمتغيراتقيمةلزيادةفتشيرaلـالسالبةالإشارة

.اوسا إلىاوساسيةغير

:  حيث

Xi :متغيرات الأساس.

Ci :معاملات متغيرات الأساس في دالة الهدف.

:Cj
.معاملات دالة الهدف الأصلية

∆j  :

jj ZCj 

منواحدةوحدةإدخالمنالمتحقق(التكلفة)الربحمقداريمثلمعاملكل)الحللهذابالنسبةالهدفدالةمعاملات
(الأساسإلىjالمتغيرة

cx i

n

i
ijjZ 




1

Zj :ساسالأإلىالمتغيرةمنواحدةوحدةإدخالعند(التكلفة)الربحإرتفاعأوإنخفاضمقدار.

iicbZ 



: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

.اوسا إلىتدخلالتيالمتغيرة

هذهعلىيحتويالذيالعمودتم لالتيوالمتغيرة،"j∆"السطرفيالسالبةالقيمبينمنقيمةأقلنحدد:التدنيةفي حالة 

.اوسا إلىتدخلالتيالمتغيرةهيالقيمة

: لتحديد المتغيرة التي تخرج من الأساسالإرتكازالبحث عن صف

صفهوموجبةقيمةأصغرإليهتنتميالتيوالصف،ا رتكازعمودفيالموجبةالقيمعلىbiال وابتعمودنقسم

biقيممنقيمةحالةوفي.اوسا منتخرجالتيالمتغيرةهيXiالعمودفيالصفهذافيالواقعةوالمتغيرة،ا رتكاز

.موجبةقيمةا رتكازعمودفيالمقابلةالقيمةتكونأنبشرطالقيمةهذهإليهتنتميالذيالصفإختياريتمفإنهمعدومة،

ا رتكازهي نقطة تقاطع عمود ا رتكاز وصف: الإرتكازعنصر

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

؛Xiودالعمفيوذلكاوسا إلىستدخلالتيبالمتغيرةاوسا منستخرجالتيالمتغيرةنستبدل-

قيمإلىالعمودعناصروباقي1القيمةإلىا رتكازعنصريتحولحيثأحادي،عمودإلىا رتكازعمودبتحويلنقوم-

معدومة؛

.ازا رتكعنصرقيمةعلىعناصرهجميعبتقسيما رتكازسطرتحويليتم-

كلفيلهالمقابلينالعنصرينماروبمنهنطرحللتغييرالمرشحالعنصر:التاليالنحوعلىحسابهافيتمالعناصرباقيأما-

.ا رتكازعنصرقيمةعلىمقسوماا رتكازوعمودا رتكازسطرمن

فإناوم ليةتحققوعند.3رقمالخطوةإلىأخرىمرةنعودالتالي،اوساسيالحلجدولإعدادمنالانتهاءوبعد

دالةقيمةأمامعدومة،تكونالمتغيراتوبقية،ال وابتعمودفيلهاالمقابلةالقيمتساوياوسا فيالداخلةالمتغيرات

.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 افترانا أن القيمة 



:مثال

s/c

Max Z=6x1+7x2

2x1+3x2≤12

2x1+x2≤8

x1≥ 0, x2≥0
:الحل

Max Z= 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
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6 7 0
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1 8
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عمود الإرتكاز

4

8

صف 

الإرتكاز
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0
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:2جدول الحل الأساسي رقم 

3

4

3

12
2 







 


3

1

3

11
0 







 


1
3

10
1 







 


4
3

112
8 







 


biXiCi

Cj

Zj

∆j

x
c

4x
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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


biXiCi

Cj

Zj

∆j

x
c

4x
c

3
x2x1

x2

6 0 07

7

م لى ومنه فإن القيم ال. أصبحت سالبة أو معدومة فإننا نكون قد وصلنا إلى الحل اوم لj∆وبما أن جميع قيم 

:للمتغيرات هي

x1=3

x2=2

:والربح الكلي اوقصى هو

Max Z=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

Min Z=3x1+10x2

5x1+6x2≥10

2x1+7x2≥14

x1≥ 0, x2≥0

:الحل

Min Z=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
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: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
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Z=20

x
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4 x
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لى ومنه فإن القيم الم . أصبحت موجبة أو معدومة فإننا نكون قد وصلنا إلى الحل اوم لj∆وبما أن جميع قيم 

:للمتغيرات هي

x1=0

x2=2

2=xc
3

 Min Z = 20وحدة نقدية :والتكلفة الكلية هي

منوجللخرمرشحتيناوقلعلىمتغيرتينبينمنالمتغيراتإحدىكانتإذا:ملاحظة

.المتغيرةهذهإخراجاوفالفمناصطناعيةمتغيرةهياوسا 



المشاكل عند حل البرامج الخطية بطريقة السمبلك  تصادفنا أحيانا بعض الحالات و:حالات خاصة-

:الخاصة، وسنتطرق إلى م ل هذه الحالات كما يلي
:المتغيراتسالبيةعدم توفر شرط عدم -1

فوي هوذه الحالوة يوتم : Xj≤0نت إشارة إحودى المتغيورات أقول مون أو تسواوي الصوفر، أيإذا كان. 1.1

Xj=-Xjافتراض أن 
Xjحيث '

قووم بحول يتم تعويض المتغير الجديد في البرنامج اوصولي  وم ن م 0≤'

إلووى أصووله وفووق Xj'البرنووامج بطريقووة عاديووة حتووى نصوول إلووى الحوول اوم وول وبعوود ذلووك نحووول المتغيوور

.التحويل اوولي

s/c

Max Z=c1x1+c2x2

a11x1+a12x2≤b1

a21x1+a22x2≤b2

x1≥ 0, x2 ≤ 0

:مثال

22:نفترض أن XX 

s/c

Max Z=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

Max Z=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’’) –Max Z=c1x1+c2(x2’

a11x1+a12                       ≤ b1

a21x1+a22                        ≤b2

x1≥ 0, x2’ ≥ 0, x2’’ ≥ 0

x2’’)-(x’2

x2’’)-(x’2
s/c

c2x2’’ –Max Z=c1x1+c2x2’

a11 x1+ ≤ b1

a21x1+a22x2’- ≤b2

x1≥ 0, x2’ ≥ 0, x2’’ ≥ 0

a12x2’-a12 x2’’

a22x2’’



: أمثلوجود حل إنعدام -2

ةتغيرمهناكتوبقيالتدنيةأوالتعظيمحالةفيسواءاوم لالحلحالةإلىوصلناإذا

.ام لحلوجودعدممعناههذافإناوسا داخلأك رأوةصطناعيإ

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 جميع 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 رتكازعمودعناصرجميعفيهاتكونالتيالحالةوهي

.اوسا منتخرجالتيالمتغيرةاختيار

: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

يفمعدومةقيمةاوسا خارجمتغيراتمنمتغيرةاوقلعلىأخذتإذاالحالةهذهتحدث

الم لى،الحلولنهائيةلاماحالةإلىهذايؤديحيثاوم ل،الحلجدولمنj∆السطر

.اوسا راتمتغيمنتشكيلةمنبأك رالهدفدالةقيمةنف علىالحصوليمُكنأنهبمعنى

.القرارإتخاذعمليةعندمحدودةغيرإختياراتللإدارةتتيحالحالةهذهوم ل

:مثال

:تعظيمليكن جدول الحل اوساسي اوم ل التالي لبرنامج خطي في حالة ال

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 لىالحلقيم

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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يراتالمتغعددالأساسيالحلجداولأحدفييكون عندماالحالةهذهتحدث
هذهوفيالقيود،عددمنأقلالصفرمنأكبرقيمتهاالتيالأساسداخل
ختيارالإلنايُتاحعندماتحدثوهيمنحل،حلعنعبارةالحليكون الحالة

نقيمتيأصغروجود)الأساسمنللخروجمرشحةمتغيرةمنأكثربين
علىbiالثوابتعمودقسمةحصائلمنمتساويتينأكثرأوموجبتين
عندو .عشوائيبشكلمنهماواحدةإختيارويتم،(الإرتكازعمودعناصر
عندهدفالدالةقيمةلتحسينضمانيوجدلافإنهالإنحلالحالةفيالوقوع

بدون (الجداول)الدوراتمندوامةفيالدخوليُمكنبلالحل،فيالإستمرار
ةلحاليُمكنالأحيانبعضوفي.الهدفدالةقيمةعلىذلكيؤثرأن

يُمكنولااللاحقة،الدوراتفيتستمرلابمعنىمؤقتة،تكون أنالإنحلال
إلىولالوصحتىالحلفيبالإستمرارإلادائمةأومؤقتةالحالةهلمعرفة
.الأمثلالحل

:(Degeneracy)(الحلدورانية)الإنحلال-5



:مثال

:ليكن لديك البرنامج الخطي التالي والحل الأمثل له

s/c

X1+4X2 ≤ 123

2X1+3X2 ≤ 9

X1 ≥ 0, X2≥ 0 

Max Z=6X1+ 8X2

:1الحل الأساسي رقم 

biXiCi

Cj

Zj

∆j

عمود عنصر الإرتكاز

bi/x*ij

3

3

صف عنصر 

الإرتكاز

x2x1

3 4 1 0

2 0

120

0

6 8 0 0

0 0 0 0

1 9

Z=06 8 0 0

𝑥3
𝑐

𝑥3
𝑐

𝑥4
𝑐

𝑥4
𝑐

3
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:2الحل الأساسي رقم 
biXiCi

Cj

Zj

∆j

عمود عنصر الإرتكاز

bi/x*ij

0

9/2

صف عنصر 

الإرتكاز

x2x1

1

0 1 -4/3

2/3 0

00

8

6 8 0 0

16/3 8 0 8/3

1/3 3

Z=242/3 0 0 -8/3

𝑥3
𝑐

𝑥3
𝑐 𝑥4

𝑐

1/3

x2
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:3الحل الأساسي رقم 
biXiCi

Cj

Zj

∆j

x2x1

1

0 3 -4

0 -2

06

8

6 8 0 0

16/3 8 0 8/3

3 3

Z=240 0 -2 0

𝑥3
𝑐 𝑥4

𝑐

x2

x1 1

ماهالأساسمنللخروجمرشحتينمتغيرتينهناكأن1رقمالأساسيالحلالجدولمنيُلاحظ
𝑋3
𝑐و𝑋4

𝑐 قيمةقسمةحاصللتساويbiماوهوالإرتكاز،عمودفيلهاالمقابلةالقيمةعلى
كتابةعندو .عشوائيبشكلهماا حدإنختارالحالةهذهوفي.المنحلالحلحالةنواجهأننايعني
𝑋4المتغيرةإخراجإخترنا)2رقمالأساسيالحلجدول

𝑐)،داخلالمتغيرةقيمةأنيُلاحظ
𝑋3الأساس

𝑐جدولإلىإنتقلنافقدأم ل،غير2رقماوساسيالحلجدولأنوبما.معدومة

X1اوسا داخلالمتغيرةوقيمةأم لاً،حلاً الجدولهذايعُتبرحيث،3رقماوساسيالحل
جدولفيالواردةالهدفدالةقيمةنفسبقاء3رقمالأساسيالحلجدولمنويُلاحظ.معدومة

غيرةالمتلأنالمثلىالحلولنهايةلاماحالةأمامأنناأيضاً يُلاحظكما،2رقمالأساسيالحل
𝑋4الأساسخارج

𝑐الأخيرالسطرفيمعدومةقيمتها∆j.
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