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 :MIN ضمسألة التخف� -2
 ل�كن النموذج التالي: مثال:

MinC = 5X1 + 3X2 
X1 + 2X2 ≥ 2 
2X1 + X2 ≤ 3 
X1, X2 ≥ 0                                  ؟كسالسم�لاالمطلوب: أوجد الحل الأمثل �استخدام طر�قة  

 حل المثال: 
 تحو�ل النموذج إلى الشكل المع�اري:

X1 + 2X2 -A1+ A2 = 2 
2X1 + X2 + A3 = 3 
MinC = 5X1 + 3X2 +0A1 +MA2 +0A3 
X1 , X2, A1, A2, A3 ≥ 0      

الكم�ات 
Q 

 المتغیرات
V 

 المعاملات
C 

5          3         0         M         0         عمود الكم�ات/عمود المتغیرة
 الداخلة

X1          X2          A1          A2          A3            

M 
0 

A2 
A3 

2 
3 

1          2         -1        1         0        1 
2          1          0         0         1     3 

C= 2M M-5     2M-3     -M       0         0  
 

 ملاحظات:
المتغیرات الاصطناع�ة، ولا تظهر متغیرات الفوارق و  ) في الحل الأولي علىV�حتوي عمود المتغیرات( -

 متغیرات الز�ادة في عمود المتغیرات في الحل الأولي.
 ) تكون ق�متها في سطر التقی�م معدومة.Vالمتغیرات الموجودة في عمود المتغیرات ( -
 ).Qi * CiƩ �ضرب عمود المعاملات في عمود الكم�ات ( Cق�مة التكالیف نحسب  -
خاصة �كل عمود، و�ساوي مجموع (حاصل ضرب عمود المعاملات في عمود سطر التقی�م هو نتائج  -

 المعاملات التقن�ة) طرح معامل دالة الهدف.
وفي مثالنا ، معدومةأو  ) إذا كانت ق�م سطر التقی�م سال�ةMin�عتبر الحل أمثل في مسألة التخف�ض ( -

ي في سطر التقی�م و�التالي الحل غیر أمثل �ستدع موج�ةهناك ق�م  تخف�ضالسابق و�اعت�ار المسألة 
 .عمل�ة التحسین

) 2M-3المتغیرة الداخلة للحل (في مثالنا في سطر التقی�م وهي التي تحدد  موج�ةق�مة  أكبرنختار  -
 .ونحصل على جدول جدید A2یدخل للحل، والمتغیر الخارج من الحل هو  X2و�التالي المتغیر 
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 لخارج من الحل هو متغیر اصطناعي �مكن الاستغناء عن العمود الخاص �ه.كلما �كون المتغیر ا -
 

الكم�ات 
Q 

 المتغیرات
V 

 المعاملات
C 

5               3              0                  0        
X1                X2                A1                    A3            

3 
0 

X2 
A3 

1 
2 

1/2            1            -1/2                0         
3/2            0              1/2                1            

C= 3 -7/2           0             -3/2               0       
 من المنتوج الثاني ةوحد 1أو معدومة و�التالي الحل أمثل، المؤسسة تنتج  سال�ةنلاحظ أن كل ق�م سطر التقی�م 

وحدة غیر مستغلة،  2 ثانيمورد الدج، و�ت�قى من ال 3وتحقق ر�ح أعظمي قدره ، ولا تنتج من المنتوج الأول
 أما �النس�ة للقیود نتحقق هل تم استغلال الموارد وهل هي محققة كما یلي:

0 + 2  2 ) =1(  ≥ 2 تم استغلال كل المورد الأول                                                 
2 )0(  + 1 = 1  ≤ 3 

، A3=2للمتغیر  الثانيوهي الكم�ة التي تظهر في السطر  2= 1-3هي  ثانيالكم�ة المت�ق�ة من المورد ال
 .القید محققو�التالي 

 الحالات الخاصة في طر�قة السم�لاكس: -3
نعلم �أن هناك حل بدیل إذا كان متغیر لم یدخل في الحل في عمود المتغیرات في  البدیل:الحل  -أ

الحل الأمثل والق�مة الخاصة �ه في سطر التقی�م مساو�ة للصفر، و�مكن الحصول على الحل البدیل 
�اعت�ار هذا المتغیر كمتغیرة داخلة مع إجراء جم�ع الخطوات التي تطرقنا لها سا�قا في عمل�ة 

 التحسین ونتحصل على نفس الق�مة لدالة الهدف.
في حالة وجود المتغیر الاصطناعي في عمود المتغیرات في الحل الأمثل  عدم وجود حلول تماما: -ب

 هذا �عني أن هذه المسألة ل�س لها حل.
في حالة عمل�ة التحسین �حیث یتم تحدید المتغیرة الداخلة ونتحصل على وجود حلول لا متناه�ة:  -ت

 ال�ة أو عدم تعیین نكون �صدد حلول لا متناه�ة للمسألة.ق�م س
في �عض الحالات لما یتم الاخت�ار العشوائي بین ق�متین متساو�تین لتحدید المتغیرة  عدم الانتظام: -ث

الخارجة فإن اخت�ار أحد الق�متین من الممكن أن یجعلنا ن�قى في حالة دوران (حلقة مفرغة) لتحدید 
 خارجة.المتغیرة الداخلة وال
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 :أو البرنامج النظیر أو المسألة الثنائ�ة المسألة المعكوسة-4
ترت�ط كل برنامج خطي مطروح (أولي) ببرنامج خطي آخر ثنائي (مسألة معكوسة) على أن �كون البرنامج 

لمتغیرات، االمطروح على ص�غته النظام�ة، ونستخدمها عموما لما �كون لدینا عدد كبیر من القیود وعدد قلیل من 
 وتتمثل مراحل الحل كما یلي:

 ) والعكس صح�ح.Min) على دالة تخف�ض (Maxتحو�ل دالة الهدف من دالة تعظ�م ( -
معاملات دالة الهدف تص�ح هي ق�م الطرف الثاني من القیود (الموارد)، وق�م الطرف الثاني من القیود  -

 تص�ح هي معاملات دالة الهدف.
 في القیود) لتص�ح أسطر في المسألة المعكوسة. X1(معاملات تحو�ل أعمدة مصفوفة القیود  -
 ) والعكس صح�ح.≥) إلى أقل أو �ساوي (≤من أكبر أو �ساوي ( القیود تحو�ل اتجاه متراجحات -
 ) مثلا.Yi) إلى (Xiتغییر رمز المتغیرات من ( -
 مثال:

2            + 20 x  1Max Z  =  30 x 
≤  420            2+  6x 16 x 
≤   300      2+  6x 13x 

    ≤   240    2+ 2 x 14 x 
x1, x2     ≥    0     

 استخراج نموذج المسألة المعكوسة:
 

MinC = 420Y1 + 300Y2 + 240Y3 
6Y1 + 3Y2 + 4Y3 ≥ 30 
6Y1 + 6Y2 + 2Y3 ≥ 20 
Y1, Y2, Y3 ≥ 0 

 تحویل النموذج إلى الشكل المعیاري:
MinC = 420Y1 + 300Y2 + 240Y3 
6Y1 + 3Y2 + 4Y3 -A1+ A2 = 30 
6Y1 + 6Y2 + 2Y3 –A3+ A4 =  20 

Y1, Y2, Y3, A1, A2, A3, A4 ≥ 0 
 

الكم�ات 
Q 

 المتغیرات
V 

 المعاملات
C 

420      300      240       0        M        0      M   عمود الكم�ات/عمود
 المتغیرة الداخلة

Y1          Y2           Y3         A1         A2        A3           A4       

M 
M 

A2 
A4 

30 
20 

6          3          4        -1        1        0       0 5 
6          6          2         0        0       -1       1 3,66 

C= 50M 12M-420 9M-300  6M-240    -M        0        -M       0  
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قی�م نختار أكبر ق�مة موج�ة في سطر التنلاحظ وجود ق�م موج�ة في سطر التقی�م و�التالي الحل غیر أمثل، 
یدخل للحل، والمتغیر  Y1) و�التالي المتغیر 12M-420وهي التي تحدد المتغیرة الداخلة للحل (في مثالنا 

 .ونحصل على جدول جدید A4الخارج من الحل هو 
الكم�ات 

Q 
 المتغیرات

V 
 المعاملات

C 
420      300      240       0        M        0        عمود الكم�ات/عمود

 المتغیرة الداخلة
Y1          Y2           Y3         A1         A2        A3                  

M 
420 

A2 
Y1 

10 
10/3 

0         -3          2        -1        1        1        5 
1          1         1/3        0        0       -1/6        10 

C= 10M+1400  0     -3M+120    2M-100     -M         0         M-70         
قی�م نختار أكبر ق�مة موج�ة في سطر التنلاحظ وجود ق�م موج�ة في سطر التقی�م و�التالي الحل غیر أمثل، 

یدخل للحل، والمتغیر  Y3) و�التالي المتغیر 2M-100وهي التي تحدد المتغیرة الداخلة للحل (في مثالنا 
 .ونحصل على جدول جدید A2الخارج من الحل هو 

الكم�ات 
Q 

 المتغیرات
V 

 المعاملات
C 

420      300      240        0                 0        
Y1          Y2           Y3          A1                   A3                  

240 
420 

Y3 
Y1 

5 
5/3 

0        -3/2        1        -1/2              1/2        
1         3/2         0         1/6              -1/3         

C= 1900  0         -30        0        -50               -20         
 .نلاحظ أن كل ق�م سطر التقی�م سال�ة أو معدومة و�التالي الحل أمثل

 استنتاج حل المسألة المطروحة من المسألة المعكوسة (البرنامج الثنائي):
 حل المسألة المطروحة �ستخرج م�اشرة من حل المسألة المعكوسة والعكس صح�ح.إن  -
 .)MaxZ = MinC = 1900إن ق�مة دالة الهدف هي نفسها في المسألة المطروحة أو المعكوسة ( -
 وارق فالق�م الموجودة في سطر التقی�م في جدول الحل الأمثل في المسألة المطروحة والمقابلة لمتغیرات ال -

 المطلقة تشكل المتغیرات الأساس�ة في جدول الحل الأمثل للمسألة المعكوسة �الق�مة
A1=50         X1=50 ,  A2= 20         X2=20 ,  Y2=30         A2=30 

الأساس�ة في عمود المتغیرات الموجودة في الحل الأمثل في المسألة المعكوسة تشكل ق�م متغیرات الق�م  -
 التقی�م في جدول الحل الأمثل في المسألة المطروحة متغیرات الفوارق في سطر

 Y1=5/3          A1=5/3                     Y2= 5          A2=5  
 ة.�النس�ة للمتغیرات مع عكس الإشار  والأعمدة أسطر تص�ح الأسطر أعمدة�النس�ة للمصفوفة التقن�ة  -
 المعكوسة لن �كون لها حل.إذا لك �كن للمسألة المطروحة حل كذلك المسألة  -
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وحدة غیر  2A 30 ، و�ت�قى من المورد الثاني2Xوحدة من  20، و 1Xوحدة من  50 بإنتاجالمؤسسة تقوم 
 MaxZ= 1900، وتحقق أعظم ر�ح قدره مستغلة

 
 هة:للحل في الأعمال الموجتمر�ن 

  م البرنامج الثنائي أو المسألة المعكوسة:حل للنموذج التالي �استخدا دأوج
Min C = 20 x1 + 10 x2 
x1 +  2 x2    ≥    150 
4 x1 +  4 x2    ≥    200 
3 x1 +  x2    ≥    160 
x1, x2     ≥   0 

الكم�ات  0           0            0           20        30
Q 

 المتغیرات
V 

 المعاملات
C X1         X2           A1          A2          A2 

0          0           -3/2          1          3/2 
1          0           -1/6          0         1/2  
0          1            1/3          0         -1/2 

30 
50 
20 

2A 
1X 
2X 

0 
30 
20 

0           0           5/3           0            5 Z= 1900 


