
: حل البرامج الخطية

(Simplex)طريقة السمبلكس 



:بطريقة السمبلكسخطوات الحل .1

(النموذجيةالصيغةالىالتحول)معادلاتإلىالقيودمتبايناتكلتحويل: الخطوة الأولى

" :يساوي أو 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•

":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 ب ينبغي إدخال المتغيرات الاصطناعية إلى دالوة الهودف مو  معواملات يفُتورض أن تكوون كبيورة جودا يرُموز إلي•

:وتكون إشارة هذه اوخيرة كما يلي

سالبة: في حالة التعظيم-

موجبة: في حالة التدنئة-

:مثال

s/c

a11x1+a12x2 ≤b1

a21x1+a22x2 ≥b2

a31x1+a32x2 =b3

Zmax=c1x1+ c2x2

: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

x1 ≥0, x2 ≥0

s/c

x1 ≥0, x2 ≥0, xc
3 ≥0, xc

4 ≥0, xa
5 ≥0, xa

6 ≥0 



كتابة الحل اوساسي اوول: الخطوة الثانية

:يتم كتابة الحل اوساسي اوول حسب الجدول التالي
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:  حيث

Xi :متغيرات الأساس.

Ci :معاملات متغيرات الأساس في دالة الهدف.

:Cjمعاملات دالة الهدف الأصلية.

∆j : عند إدخال وحدة واحدة من المتغيرة إلى الأساس ( صافي التكلفة)مقدار صافي الربح

هو عدد القيودnحيث 

jj ZCj 

cx i

n

i
ijjZ 




1

𝑍 = 

𝑖=1

𝑛

𝑏𝑖𝑐𝑖 حيثnهو عدد القيود



: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 عنصر الارتكاز 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 الأساسالارتكازعنصرالبحث عن صف

نصرعصفهوموجبةقيمةأصغرإليهتنتميالتيوالصف،الارتكازعنصرعمودقيمعلىbiال وابتعمودنقسم

اوساس؛منتخرجالتيالمتغيرةهيXiالعمودفيالصفهذافيالواقعةوالمتغيرة،الارتكاز

: الارتكازعنصر

الارتكازعنصرالارتكاز وصف عنصرهي نقطة تقاط  عمود 

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-

العمودعناصروباقي1القيمةإلىالارتكازعنصريتحولحيثأحادي،عمودإلىالارتكازعنصرعمودبتحويلنقوم-

معدومة؛قيمإلى

.الارتكازعنصرقيمةعلىعناصرهجمي بتقسيمالارتكازعنصرسطرتحويليتم-

كلفيلهالمقابلينالعنصرينمضروبمنهنطرحللتغييرالمرشحالعنصر:التاليالنحوعلىحسابهافيتمالعناصرباقيأما-

.الارتكازعنصرقيمةعلىمقسوماالارتكازعنصروعمودالارتكازعنصرسطرمن

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 الارتكازAفإذا افترضنا أن القيمة 



:مثال

s/c

Zmax=6x1+7x2

2x1+3x2≤12

2x1+x2≤8

x1≥ 0, x2≥0

biXiCi

Cj

Zj

∆j

x
c

4x
c

3x2x1

x
c

3

x
c

4

:الحل

Zmax= 6x1+7x2

2x1+3x2

2x1+x2

+ xc
3 =12

+ xc
4 =8

+0 xc
3 +0 xc

4

bi/x*ij

:تحويل البرنامج الخطي إلى الصيغة النموذجية

:1جدول الحل الأساسي رقم 

2 3 1 0

2 1 0
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0

6 7 0 0

0 0 0 0

1 8

Z=0

عمود عنصر الارتكاز

4

8

صف عنصر الارتكاز

6 7 0 0

s/c

x1 ≥0, x2 ≥0, xc
3 ≥0, xc

4 ≥0
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:2جدول الحل الأساسي رقم 

biXiCi

Cj

Zj

∆j

x
c

4x
c

3x2x1

x
c

4

2/3 1 1/3 0

4/3 0 -1/3

47

0

6 7 0 0

14/3 7 7/3 0

1 4

Z=28

2x

bi/x*ij

6

3 زصف عنصر الارتكا

4/3 0 -7/3 0

عمود عنصر الارتكاز

biXiCi

Cj

Zj

∆j

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

x2

:3جدول الحل الأساسي رقم 

x1

أصبحت سالبة أو معدومة j∆وبما أن جمي  قيم 

ه فإن ومن. فإننا نكون قد وصلنا إلى الحل اوم ل

:القيم الم لى للمتغيرات هي

x1=3, x2=2, xc
3=0, xc

4=0

Zmax=32وحدة نقدية :والربح الكلي هو

0 0 -2 -1 Z=32

vv
vv


biXiCi

Cj

Zj

∆j

: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

:النموذجيةتحويل البرنامج الخطي إلى الصيغة

+ xa
4

+ xa
6

+0 xc
5 +Mxa

6
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6

bi/x*ij

:1جدول الحل الأساسي رقم 

5 6 -1 1
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biXiCi

Cj

Zj

∆j

x
c

3x2x1

x2

:3جدول الحل الأساسي رقم 

1 0 -1/7

0 1 2

10

0

3 10 0 0

20/7

-6/7

2

Z=20

x
c

5

10 0 -10/7

2/7

-23/7x
c

3

أصبحت موجبة أو j∆وبما أن جمي  قيم 

معدومة فإننا نكون قد وصلنا إلى الحل 

:ات هيومنه فإن القيم الم لى للمتغير. اوم ل

x1=0, x2=2, , xc
3=2, xc

5=0

:والتكلفة الكلية هي

Zmin=20 وحدة نقدية

biXiCi

Cj

Zj

∆j

x
a

6x
c

3x2x1

x
a
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bi/x*ij

:2جدول الحل الأساسي رقم 

1 -1/6 0
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3 10 0 0
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حالات خاصة. 2

:المتغيراتسالبيةعدم توفر شرط عدم -1

Xj=-Xjفي هذه الحالة يتم افتراض أن : Xj≤0ت إشارة المتغيرة أقل من أو تساوي الصفر، أي إذا كان. 1.1
Xjحيوث '

'≥0 ،

توى نصول في البرنامج اوصلي حسب ا فتراض،  م نقوم بحول البرنوامج الخطوي الجديود بطريقوة عاديوة حXjيتم تعويض  م 

.إلى أصلها وفق ا فتراضXj'إلى الحل اوم ل، وبعد هذا نحول المتغيرة 

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 التعويض في البرنامج الخطي اوصلي نحصل على البرنامج الخطي الجديد التالي



s/c

Zmax=c1x1+c2x2

a11x1+a12x2≤b1

a21x1+a22x2≤b2

x1≥ 0, x2

:مثال

:نفترض أن
222 XXX 

:وبعد التعويض في البرنامج الخطي اوصلي نحصل على البرنامج الخطي الجديد التالي

  ,X j
=Xj-'Xj''أنافتراضيتمالحالةهذهفي:أية،حرةالمتغيرتكانإذا.2.1 XjحيثXj

Xjو0≤'
'' ≥0،

الحلإلىصلنحتىعاديةبطريقةالخطيالبرنامجبحلنقوم ما فتراض،وفقاوصليالبرنامجفيXjتعويضيتم م

.ا فتراضوفقاوصليةالمتغيرةقيمةبإيجادنقومهذاوبعداوم ل



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’’



: انعدام وجود حل امثل-2

اوساساخلدأك رأوةصطناعيإةمتغيرهناكتوبقيالتدنيةأوالتعظيمحالةفيسواءاوم لالحلحالةإلىوصلناإذا

.البرنامجتركيبفيخطأبوجوديوحيوهو،م لأحلوجودعدممعناههذافإن

biXiCi

Cj

Zj

∆j

:مثال

:  لتعظيملنفترض أن الجدول الحل اوساسي التالي هو جدول الحل اوم ل لبرنامج خطي في حالة ا

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

.  اسيلُاحظ أن الحل مستحيل لوجود المتغيرة ا صطناعية        داخل اوس x
a

4
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:الحلمحدوديةعدم-3

منتخرجالتيةالمتغيراختياريستحيلحيثصفر،تساويأواقلالارتكازعمودعناصرجمي فيهاتكونالتيالحالةوهي

.اوساس
:مثال

:تعظيمليكن جدول الحل اوساسي التالي لبرنامج خطي في حالة ال

biXiCi

Cj

Zj

∆j

عمود عنصر الارتكاز

bi/x*ijx
c

4x
c

3x2x1

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

.يلُاحظ أن الحل غير محدود ون جمي  قيم عمود عنصر ا رتكاز سالبة ومعدومة
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:التفكك-4

علوى القويم عليهوا مون قسومة قويم عموود ال وابوتتتساوى قيمتين على اوقل من القويم المتحصول نكون أمام هذه الحالة عندما 

وعنود .مرشوحتين للخوروج مون اوسواسا رتكواز وهوو موا يعنوي وجوود متغيورتين علوى اوقول المقابلة لها فوي عموود عنصور 

.حدوث م ل هذه الحالة فإننا نختار إحدى القيم

:مثال 

طناعيةإصمتغيرةهياوساسمنللخروجمرشحتيناوقلعلىمتغيرتينبينمنالمتغيراتإحدىكانتإذا:ملاحظة

.المتغيرةهذهإخراجاوفضلفمن

biXiCi

Cj

Zj

∆j

عمود عنصر الارتكاز

bi/x*ij

2

2

:يملنفترض أن الجدول التالي هو جدول حل أساسي لبرنامج خطي في حالة التعظ

صف عنصر 

الارتكاز

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 رتكازعنصر x
c

3x
c

4
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:ما لا نهائية الحلول المثلى-5

فيمةمعدو قيمةالأساسخارجمتغيراتمنمتغيرةالأقلعلىأخذتإذاالحالةهذهتحدث
Cjالسطر − Zjالحلولنها يةلاماحالةإلىهذايؤديحيثاوم ل،الحلجدولمن

متغيراتمنةتشكيلمنبأك رالهدفدالةقيمةنفسعلىالحصوليمُكنأنهبمعنىالم لى،

.القرارإتخاذعمليةعندمحدودةغيرإختياراتللإدارةتتيحالحالةهذهوم ل.اوساس

:مثال


